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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general mejorar los tiempos de
vaciado de losa de la empresa ETERMAR a través de la utilizacion ingenieria de
métodos. La presente investigacion segun la finalidad que pretende fue de tipo
aplicada, ya que se encuentra sefalada a los objetivos practicos de la investigacion
y tuvo un disefio experimental. La poblacidon de esta investigacion fue el nUmero de
operarios albafiles que laboran dentro de la empresa ETERMAR, conformada por
doce trabajadores, dado que se utilizé toda la poblacion, no existi6 muestreo y por
consiguiente tampoco muestra, por ende, se realizé un instructivo de trabajo, para
poder mejorar los vaciados del tablero y los procesos constructivos del muelle, para
la recoleccion de datos se utilizaron formato de analisis de tiempo en el proceso de
despacho, formato de control de tiempos y movimientos en los despachadores,
ficha de andlisis para determinar el indice de los vaciados en dos ciclos.

Entre los principales resultados, con respecto a los tiempos, se encontré que los
tiempos obtenidos de acuerdo con la investigacion, muestran una diferencia notable
en comparacion a los tiempos obtenidos pre-estudio, en su mayoria los operarios

generaban tiempos muertos en cada uno de los procesos del vaciado.

Se concluye que actualmente se generaban tiempos perdidos o muertos dentro de
los procesos de vaciado realizados en el proyecto de Paita Il, por lo que fue
necesario elaborar un instructivo de trabajo para poder mejorar los tiempos de

vaciado a través de la utilizacion de la ingenieria de métodos.

Palabras clave: Vaciados, Productividad, ingenieria de métodos.



ABSTRACT

The present research has the general objective of improving the idle times of the
ETERMAR company through the use of ingenious methods. The present
investigation according to the purpose that it pretends to be of an applied type, and
that is linked to the practical objectives of the investigation and an experimental
design. The population of this research was based on the number of Albanian
workers who work within the ETERMAR company, made up of sweet workers, since
the entire population was used, in the existence of the museum and, consequently,
an instructional work was carried out. In order to improve the empty table and the
dock construction processes, for data collection, the time analysis format in the
dispatch process, the time and movement control format in dispatchers, the form of

analysis to determine the rate of unoccupied cycles.

Among the main results, regarding the times, it was found that the times obtained
from the research show a notable difference compared to the times obtained before
the study, most of the workers generated lost times in each one of them. emptying

processes.

It is concluded that at present lost or lost times have been generated within the
vacancy processes carried out in the Paita Il project, so it is necessary to prepare a
work instruction in order to improve vacancy times through the use of method

engineering.

Keywords: vaccinated, productivity, method engineering.



l. INTRODUCCION

En Espafia en instalaciones portuarias aparecen relaciones que varian en funcion
a la baja productividad del vaciado de losa, Tanto que hoy alcanza diversas
situaciones donde el nivel de desarrollo de los puertos tiene que verse relacionada
con la ingenieria de métodos, siendo asi influenciado por el desarrollo de proyectos
econdmicos que utiliza los recursos costeros. (Chapapria, 2014)

Afos atras en Chile ya existia la falla de productividad en construccion de muelles,
en diversas entidades que se vienen desarrollando en los proyecto de obras
maritimas y portuarias, fue necesario implementar una guia que enfoque normas y
recomendaciones que se acoplen a las condiciones de la construccion de muelles,
la DOP en el 2011, solicitd una licitacion publica para conceder la coordinacion
general y desarrollo de la “Guia para el Disefio, Construccién, Operaciéon y
Conservacion de Obras Maritimas y Costeras en Chile” a una empresa consultora.
( Ministerio de Obras Publicas. Gobierno de chile, 2019)

En el Contexto nacional la empresa Mota Engil 2017 realiza operaciéon de
construccion civil de puertos en Pert donde dadas sus relaciones y fallas en el
control de sus procesos también tuvo fallas en la productividad de vaciado de
concreto en muelle, lo cual ocasiondé incumplimientos en la construccion, fue
necesario la aplicacion de herramientas de ingenieria que ayudé a mejorar la
creacién de sus proyectos. Con todo y esos antecedentes, Mota-Engil, informé que
logré adjudicarse, a través de su subsidiaria Mota-Engil Perud, de un contrato con
DP World para desarrollar la ampliacion con la estimacion de USD 200 millones
aproximadamente en el Puerto del Callao. (Curo Gamboa, 2018)

Es por ello que ejecutar las diversas tareas de construccion paso a paso bajo el
control y uso de ingenieria de métodos se ha trasformado en un aliado fundamental
del rubro de la construccion civil rural, urbana y publica o privada. (ERICK OCON,
2014) Pero si no existe una guia de edificacion con descripciones precisas y
sencillas de métodos y procedimientos para la realizacion de una obra,
consecuentemente se saltan detalles importantes en el disefio preexistente vy

ocasionan conflictos en el funcionamiento de dicha estructura, podemos
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evidenciarlo en los muelles de Cartagena y Colombia (y tal vez alrededor del
mundo).

La empresa en estudio; ETERMAR es una de las empresas que se dedica a la
Construccién de puertos en el Pert que, por tener una obra pionera en el pais, no
tomé en cuenta las bajas condiciones de manejo de sus proyectos y los costos que
generaban el no implementar estudios de trabajo en sus actividades de
construccion, que ayuden a mejorar los tiempos de ejecucion de sus proyectos. Si
bien el personal de mano de obra directa tiene conocimiento de la existencia del
instructivo operacional estandarizado de la empresa, este no ha sido considerado
dentro de las charlas inductivas, siendo el vaciado una de las actividades mas
importantes en la ejecucion del proyecto, existe mano de obra no calificada, con
poca o nula experiencia en la construccion de muelles, practicas no adecuadas por
parte del personal operativo, incluso en las actividades mas criticas que conforman
el vaciado de concreto en tablero de muelle. Al haber pocas ofertas de concreto en
la zona, la planificacién del suministro de concreto en el proyecto esta supeditada
a la disponibilidad del proveedor, lo cual, eventualmente, genera retrasos y pérdidas
econdémicas considerables cuando existen reprogramaciones no previstas e
inimputables a la empresa. Ademas, existen falencias en el plan de contingencia
acopladas a la realidad problematica del proyecto. La empresa ETERMAR cuenta
con un instructivo de operacion, el mismo que es estandarizado acorde a las
normas de construccion internacionales y cuya ejecucion en proyectos de Portugal
y otros paises europeos ha dado buenos resultados, sin embargo, la obra
primigenia no acopla a cabalidad la realidad problemética del proyecto de Paita.
Asimismo, existe dentro de la operacion de vaciado un vibrado incorrecto de
concreto, el cual hace que se formen cangrejeras u oquedades en la losa
terminada, el mal fraguado del concreto compromete el estado final de la losa,
teniendo como consecuencia la segregacion de concreto en la parte final del
encofrado, la inconformidad del concreto genera grietas y errores en el acabado del
muelle.

El inadecuado control de suministro de aditivos por parte del personal hace que el
concreto en tenga demoras en fraguarse, como resultado, el material demora en
secarse y crea segregaciones e inconformidades, asi mismo el problema se hace

mayor al no tener un debido control topografico en el reglado, esto a raiz de la
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incompleta ingenieria detallada, con la cual no se verifica correctamente las cotas
de pendiente de la superficie de la losa para el acabado lo cual puede traer como

resultados aniegos o pozas sobre la superficie no uniforme.

La pandemia condiciondé a que la investigacion se adaptase en dos ciclos de
estudio, tras esta realidad se determiné las mejoras tras un analisis de un “antes y
post”.

Bajo el contexto anterior, en la presente investigacion se formula la siguiente
pregunta general: ¢Como la aplicacion de ingenieria de métodos mejorara la
productividad del vaciado de losa en proyecto Paita 1l - ETERMAR, 20217, el
problema especifico 1 se expresa en: ¢(Como la aplicacion de ingenieria de
métodos mejorara la eficiencia del vaciado de losa en proyecto Paita Il - ETERMAR,
20217, finalmente el problema especifico 2 se expresa en: ¢ Como la aplicacion de
ingenieria de métodos mejorara la eficacia del vaciado de losa en proyecto Paita Il
- ETERMAR, 2021?

La justificacion de la investigacion del proyecto en lo practico se basa en la
ejecucion de los métodos de ingenieria, la cual mejorara los procesos de vaciado
de concreto en la loza del muelle de 60mt, estos procesos inciden en diversas
ocasiones para la aplicacion de mejoras, ya sea por la intervencion de ingenieria
de métodos mediante su uso y a la vez reducir los errores revelados en la realidad
problematica. En lo estratégico la ejecucion de este proyecto tiene la finalidad a
través de la ampliacion y modificacion del muelle marginal incrementar la capacidad
de recepcion de tres naves a seis naves, con un incremento de 300 a 330 metros
de eslora, lo que permitirA aumentar la descarga de 100,000 a 300,000
contenedores TEU’s, generandole a TPE una ganancia anual del 3% equivalente a
3’000,000 soles proyectados con la ampliacién entregada en el periodo 2021-2022.
(Autoridad potuaria nacional, 2020). En lo econdmico la aplicacién de la ingenieria
de métodos ayudara a optimizar la productividad de la construccion del tablero de
muelle el cual supone estos progresos en terminal portuario de Paita forjaran unos
560 puestos de trabajo directos e indirectos . Se favorece asi a la reactivacion
financiera del pais. (GRUPO DIGAMMA, 2020)

Hoy en dia, es fundamental que organizaciones como ETERMAR, cuenten con una

buena gestion y control en sus procesos constructivos y esto implica que las
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actividades que se den en estas tiendan a ser lo mas eficiente y eficaces posible,
para lo cual muestre minuciosamente los movimientos y tiempos desarrollados
dentro de las subactividades de cada proceso antes y durante el vaciado de
cemento en la loza de 60 metros. Se llevara a cabo el uso de ingenieria de métodos,
con el objetivo de optimizar los tiempos utilizados tanto en las actividades previas
al vaciado de cemento para la loza de 60 metros como también a las actividades
desarrolladas durante el vaciado anteriormente descrito. A la vez también se
buscaria resguardar el beneficio y productividad en los procesos de la empresa
para obtener un mejor producto terminado.

Por lo tanto el objetivo general del proyecto de investigacion pretende: Determinar
como la aplicacion de ingenieria de métodos mejorara la productividad del vaciado
de losa en proyecto Paita Il - ETERMAR, 2021, el objetivo especifico 1 es:
determinar como la aplicacion de ingenieria de métodos para mejorar la eficiencia
del vaciado de losa en proyecto Paita Il - ETERMAR, 2021 y el objetivo especifico
2 es, Determinar como la aplicacion de ingenieria de métodos para mejorar la

eficacia del vaciado de losa en proyecto Paita Il - ETERMAR, 2021.

Ante ello se formula la siguiente hipotesis general: La aplicacion de ingenieria de
métodos mejorard la productividad del vaciado de losa en proyecto Paita Il -
ETERMAR, 2021, la hipotesis especifica 1 es: La aplicacion de ingenieria de
métodos mejorara la eficiencia del vaciado de losa en proyecto Paita Il - ETERMAR,
2021, la hipotesis especifica 2 es: La aplicacidon de ingenieria de métodos mejorara

la eficacia del vaciado de losa en proyecto Paita Il - ETERMAR, 2021.
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II.MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Para la investigacion se tomaron los siguientes antecedentes que analizan la

Productividad e Ingenieria de Métodos:

De acuerdo con (Ganoza Vilca, 2018) en su tesis titulada “Aplicacion de la
Ingenieria de Métodos para incrementar la productividad en el area de empaque
de la empresa Agroindustrial Estanislao del Chima” para titularse de Ingeniero
Industrial en la Universidad Privada del Norte - Truijillo, por la cual establecio
como objetivo implementar mejoras en el proceso de empaque de palta con el
propdsito de incrementar la productividad en la empresa Agroindustrial
Estanislao del Chima, mediante la aplicacion de la ingenieria de métodos. La
investigacion es aplicada de disefio experimental. Como resultado al aplicar la
ingenieria de métodos se consigue disminuir el tiempo de flujo en un 12%
pasando de 46,13 min/bin a 40,6 min/bin, ademas se disminuy6 el tiempo del
ciclo en un 27,3% y se aumentd la productividad de un 37,5%, mejorando
significativamente la técnica del proceso de empaque en la linea de produccién.
Se concluye un logré en el incremento de la productividad de 89.5 a 123
kg/H-Op, sobrepasando la meta propuesta en la matriz de indicadores. Esta

tesis tiene concordancia con los objetivos especificos de esta investigacion.

Para (Carranza Valladares, 2017) en su tesis “Estudio de métodos para mejorar
proceso post cosecha de banano organico de exportacién en la Asociacion
APPROBOCEM sector La manuela — Ignacio Escudero, Sullana” para obtener el
titulo Ingeniero Industrial por la Universidad Cesar Vallejo, con el objetivo de
mejorar el proceso de post cosecha aplicando el estudio de métodos, teniendo
como muestra el mes de junio y agosto; utiliza la técnica de observacion y el
analisis documentario. La investigacion es aplicada de disefio pre-experimental.
Como resultado se obtuvo que se disminuyen las actividades de 10 a 7,
representando un 30% del proceso, se redujo el tiempo estandar de 5.15 horas
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a 0.042 horas por jornada diaria, concluyendo que se logra obtener mejores
resultados en la produccion y se reducen las actividades y tiempos
muertos. Esta tesis tiene concordancia con los objetivos especificos de esta
investigacion.
Asimismo, (Vasquez Galvez, 2017) en su tesis titulada “Mejoramiento de la
Productividad en una empresa de confeccion sartorial a través de la aplicacion de
Ingenieria de Métodos” para titularse de Ingeniero Textil en la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos — Lima, por la cual establecio como objetivo; mejorar la
productividad utilizando la ingenieria de métodos. La investigaciéon fue aplicada,
de disefio cuasi — experimental. Como resultado obtuvo un tiempo estandar de
306.8 minutos de todo su proceso correspondiente a 137 actividades, con una
produccion de 122 sacos/mes, aumentando la eficacia y eficiencia en un 85%
respectivamente, concluyendo que se logra obtener una productividad de 27%
y aumentando la produccion en un 21% en comparacion al anterior afio. Este

estudio tiene concordancia con los objetivos especificos de esta investigacion.

(Kulkarni, 2016) en su articulo de investigacion “Improving Productivity Using Work
Study Technique”. El estudio tiene como objetivo determinar el tiempo de ciclo y
proponer mejores métodos para optimizar la productividad, la investigacion es
aplicada de disefio experimental, sugiriendo una metodologia mejorada para el
mismo, disminuyendo la duracion del ciclo y de esta manera obtener una mejora
como respuesta a la productividad en Vaibhav Vidyut Company Private Limited, el
resultado de este proyecto radicod en la mejora de la productividad mediante la
reduccion del tiempo de ciclo como del tiempo estandar en la estacién de insercion
de bobina (52.2 minutos a 29 minutos), mas del 44% en mejora. El orden correcto
de herramientas (de 14.9 minutos a 13.59 minutos), la mejora se evidencia al
8.79%. se concluye que a través de los métodos propuestos la empresa
reduce los retrasos existentes para las actividades 4 y 5 de montaje en un
38.38%, evidenciando claramente el aumento de la productividad. Este articulo

tiene concordancia con los objetivos de la presente investigacion.

(Montoya Reyes M, 2020) en su articulo cientifico titulado “Method engineering to

increase labor productivity and eliminate downtime. Journal of Industrial
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Engineering and Management". Tuvo como objetivo presentar un método basado
en la aplicacion de la ingenieria de métodos, con el fin de eliminar tiempos muertos
y mejorar la celda de fabricacién. La investigacién explora las causas del tiempo
muerto excesivo y la baja productividad empleando un estudio de caso aplicado a
una empresa manufacturera. Se obtuvo como resultado la reduccion del tiempo de
inactividad en un 41% vy solo se requiere el 50% de la mano de obra disponible, por
lo que se concluye que el método se puede utilizar para redisefiar las celdas
de fabricacion. Esta tesis tiene concordancia con la variable independiente de la

presente investigacion.

Mwanza y Mbohwa (2016) en su articulo cientifico (Application of Work Study for
Productivity Improvement: A Case study of a Brewing Company, 2016), con el
objetivo investigar las causas de los retrasos durante los procesos. La
investigacion fue de disefio descriptivo con enfoques cuantitativos y cualitativos,
la poblacion de estudio fue 5 dias tomados, la muestra 75 observaciones, los
instrumentos empleados, las observaciones directas y muestras de trabajo. Se
obtuvieron como resultados, la seccion de calderas (68% tiempo productivo),
elaboracion de la cerveza (60%), seccién de empaque (80%), seccion de embalaje
(83%). Concluyendo que los resultados son diferentes para cada area por las
condiciones de trabajo, asimismo se realizaron recomendaciones para
estandarizar los procesos y mejorar los métodos. Esta tesis tiene concordancia

con los objetivos especificos de la presente investigacion.

Gore et al (PRODUCTIVITY IMPROVEMENT of GEAR CUTTING PRODUCT
THROUGH METHOD STUDY, 2017), en su articulo cientifico Productivity
improvement of gear cutting product through method study, se plante6 como
objetivo proponer un nuevo sistema para aumentar su productividad., los
instrumentos empleados la observacion sistemética. La investigacion fue de
disefio descriptivo con enfoque cualitativo, discutiendo los problemas relacionados
con la implementacion del estudio de tiempo y movimiento y el equilibrio de la linea
de montaje y su influencia en la mejora de la productividad. Como resultado del
estudio, el tiempo de espera provoca ineficiencia en el trabajo del moldeador y en

el contenido de trabajo / tiempo, se incrementa la eficiencia. Se concluy6 que el
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proceso puede mejorarse en funcion del estudio del método, el procedimiento
de trabajo y la utilizacion adecuada de la maquina. Después de aplicar las
ideas de mejora sugeridas, la empresa puede aumentar su productividad en
un 31.81%. Esta tesis tiene concordancia con los objetivos especificos de la

presente investigacion.

Prathamesh P. Kulkarni et al(2014) en su articulo literario (PRODUCTIVITY
IMPROVEMENT THROUGH LEAN DEPLOYMENT & WORK STUDY METHODS,
2014), plantea como objetivo de presentar una vision general de una nueva
metodologia combinada para la mejora eficiente de la productividad. La
investigacion prescriptiva propone soluciones y conceptos genuinos para
implementar métodos de estudio de trabajo y desplegar Lean Manufacturing junto
con los métodos de trabajo y estudio, siendo el area de estudios mas sofisticada y
extensa. Concluye, que las herramientas lean criticas cuando se combinan
eficazmente con Work Métodos de estudio, se puede formar un sistema Unico
mas delgado que seréd la solucion universal para cualquier tipo de industria
guetengacualquier tipo de problemade productividad. Esta investigacion tiene

concordancia con el objetivo general de la investigacion presentada.

Moktadir et al (2017) en su articulo cientifico titulado (Productivity improvement by
work Study Technique: A Case on Leather Products Industry of Bangladesh, 2017)
se plante6 cdmo objetivo examinar el sistema de fabricacién con la asistencia del
estudio del trabajo, la investigacién fue de tipo aplicada, el estudio fue en la
localidad de los colaboradores de produccién, la muestra y muestreo los reportes
de produccién, los instrumentos empleados fueron el cronometro. Se obtuvo como
resultado, el aumento de la eficiencia al 41.23% y la productividad en 12.71%.
concluyendo que gracias a la implementacién del estudio del trabajo se
evidencia la ampliacion de la productividad. . Esta investigacion tiene

concordancia con el objetivo general de la investigacion presentada.

Novoa Vargas (2017) presenta su articulo cientifico titulado "study methods and

time line sports medias production company inc baytex cia. LTDA for improving
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productivity” con el objetivo de determinar qué factores pueden ser mejorados a
través de un método propuesto de trabajo tiempos de metodologia de estudio, que
permitido a través de diferentes tipos de herramientas trabajo estudio analisis el
proceso de produccion con el fin de obtener un andlisis de la situacion actual en la
que la empresa "es BAYTEX INC.INC. LTDA ". La investigacion es de tipo
Inductivo-Deductivo, Cualitativo, Cuantitativo Inductivo y Predictivo Analitico. Como
resultado se puede observar el proceso estandar 1 es(Tsl) = 2979,59 min, y el
tiempo de procesamiento estandar 2 es (T's2) = 3022,91 min. Habiendo calculado
el Estandar de los respectivos procesos, se concluyd que el proceso 1 es el
método de trabajo ideal porque tiene un menor que proceso de tiempo
estandar estandar 2, permitiendo obtener un incremento de la productividad
en el proceso productivo de la empresa. Esta investigacion tiene concordancia

con la investigacion presentada.

Montoya Reyes (2020) en su articulo titulado Method Engineering to Increase Labor
Productivity and Eliminate Downtime, con el objetivo de presentar un método
basado en la aplicacion de método ingenieria, con el fin de eliminar el tiempo de
inactividad y mejorar la celda de fabricacion. La investigacion es aplicada de
disefio experimental, sugiriendo que la estrategia de investigacién empleada fue un
estudio de caso aplicado a una empresa de fabricacion para explorar las causas
del tiempo muerto excesivo y la baja productividad. Obteniendo como resultado
gue los operarios en el proceso de torno y rectificado tenian un 63%tiempo muerto.
A diferencia de la utilizacién de una distribucion de la celda en "L" que permitié una
reduccion del tiempo muerto del 41% y un aumento de la productividad de la fuerza
laboral del 20% ahora solo se requiere un operador por celda de fabricacién, lo que
reduce la ndmina en un 50%. Por lo tanto, se concluye que la aplicacién adecuada
de la ingenieria de métodos da como resultado la capacidad de producir mas con
menos, a mas trabajos, que significa mas personas durante un mayor numero de
horas al afio, aumenta el nimero de fabricantes de los bienes y servicios, al tiempo
gue aumenta el potencial de compra de todos los consumidores. Esta investigacion

tiene concordancia con la investigacion presentada.

Para (Cadena Mafla, 2018) en su investigacion titulada “Mejora de la Productividad,

en la linea de produccion de Queso Cheddar, mediante el Estudio de Métodos en
18



la Empresa MILMA" para obtener el grado de Maestro en Ingenieria Industrial y
Productividad en la Escuela Politécnica Nacional — Ecuador, con el objetivo de
mejorar la productividad de la linea de produccion de Queso Cheddar, la
investigacion es de tipo aplicada y como herramientas de toma de datos, utilizo la
técnica interrogativa y listas de verificacion. Se obtuvieron los siguientes
resultados; reduccion como objetivo de actividades del proceso de 45 a 38,
incrementando los porcentajes de operacion y horas hombre en un 84% y 100%
respectivamente. También, se redujo el tiempo de procesamiento de 5,19 horas a
4,42 horas y de esta manera disminuyendo el costo de produccion de 6,34 USD a
6,16 USD. Se concluye que al utilizar el estudio de métodos se mejora
notoriamente la productividad de la empresa, reduce costos y desperdicios.
Esta tesis tiene concordancia con los objetivos especificos de esta investigacion.

Asimismo, (Flores Mendoza, 2018) en su tesis “Andlisis y evaluacion de la
productividad en obras de construccién en la Ciudad de Arequipa” para titularse de
Ingeniero Civil por la Universidad Nacional de San Agustin — Arequipa, por la cual
propone como objetivo estudiar y analizar la productividad e identificar la causante
de la escasa productividad en las obras de construccion en la ciudad de Arequipa.
La investigacion es de tipo aplicada — descriptiva. Como resultado se puede
observar que con un mayor nivel de industrializacion en el proyecto para el concreto
se obtiene una productividad de 42% en comparacion del uso de la mezcladora
donde solo se obtenia 26% de productividad para esta actividad. Se concluye que
el uso del premezclado involucra un 30% de trabajo Contributario a
comparaciéon del preparado con mezcladora que llega a un 39%; en el caso
del encofrado, metalico se obtiene un 38% de TC, mientras el encofrado de
madera obtenia un 47%, haciéndose notorio que las actividades con menor
industrializaciéon necesitan un grado mayor de soporte del trabajo
Contributario. Esta tesis tiene concordancia con los objetivos especificos de esta

investigacion.

Asimismo, (Barrientos Malpartida, 2018) en su tesis “Mejoramiento en tiempo,

costos y productividad para la ejecucion de una edificacion de oficinas usando losas
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postensadas frente a una losa tradicional” para titularse de Ingeniero Civil en la
Universidad Nacional Federico Villareal — Lima, por la cual establece como objetivo
mejorar la productividad mediante la utilizacion de losas postensadas con
adherencia y hacer la comparacion frente a una losa tradicional. La investigacion
es de tipo no experimental — descriptiva, la poblacion en estudio son los edificios
de oficinas construidos bajo el sistema de losa postensada. Como resultado obtuvo
que la realizacion de la losa postensada con adherencia obtuvo una deflacion
presupuestal de 2'006,982.58 nuevos soles, con un 21% menos cuando es
comparada con la realizacion de una losa maciza — tradicional, asimismo se
observa un 31% menos en la partida de encofrado y desencofrado y la disminucién
de un 36% en la partida de habilitacion y colocacién del acero, también un 27%
menos en la partida de colocacion del concreto. Como conclusion obtuvo que el
rendimiento de mano de obra se optimizo e incremento productivamente el
proyecto a comparacion de la losa tradicional, por ende, estos resultados
sefalan que se puede realizar el cambio al sistema postensado en proyectos que
son similares. Esta tesis tiene concordancia con los objetivos especificos de la

presente investigacion.

Asimismo, (Ayala Vilela, y otros, 2017) en su investigacion titulada “Metodologias y
herramientas de gestiébn para la mejora continua de la productividad en la
construccion” para titularse de Ingeniero Civil en la Universidad de Piura, por la cual
estableci6 como objetivo mejorar la productividad aplicando metodologias vy
herramientas de gestion.Como resultado se disminuyé el porcentaje del tiempo
programado de 42,97% a 39,30%; el porcentaje del tiempo contribuido de 52,99%
a 51,75% vy finalmente el tiempo no contribuido se aumenté de 4,05% a 8,55%
mejorando el uso del protector solar y las charlas de seguridad. Se concluye que
al aplicar herramientas de gestiéon al proceso de construccion se logran
grandes beneficios y se incrementa la productividad, reduciendo los
desperdicios de las actividades y mejorando los tiempos estandar de las
actividades. Esta tesis tiene concordancia con los objetivos especificos de esta

investigacion.
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De acuerdo con (Pazmifio Lescano, 2018) en su tesis “Estudio comparativo de la
productividad de construccion de viviendas, utilizando el sistema tradicional y el
sistema de muros portantes de hormigon armado” para titularse de Ingeniera Civil
por la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, por la cual establece como
objetivo una comparacién de la productividad en el sistema tradicional y el sistema
de hormigdon armado , la investigacion es de tipo descriptiva, teniendo como
poblacion viviendas del Ecuador. Como resultado se obtuvo la reduccion los
tiempos contributivos (TC) son los mas grandes con aproximadamente el 37 %,
seguido por los tiempos productivos (TP) con el 33 % y finalmente los tiempos no
contributivos (TNC) con el 30 %. Se concluye que el presente estudio, se llega
a determinar que el tiempo necesario para llegar a obra gris se reduce al 20%
en comparacién con el tiempo empleado para construccion de viviendas
mediante el sistema tradicional, esta manera consigue una mejora de la
productividad y se puede utilizar otra alternativa del sistema de muros
portantes. Esta tesis tiene concordancia con los objetivos especificos de esta

investigacion.

(Arriola Oliveros, 2018) en su investigacion “Implementacién de un plan de mejora
de productividad en la actividad vaciado de concreto con bomba mecanica en el
casco de un edificio multifamiliar de mediana altura en la ciudad de Lima
Metropolitana” para titularse de Ingeniero Civil por la Universidad de Ciencias
Aplicadas — Lima, por la cual establece como objetivo mejorar la productividad
mediante ratios, anulando causas desfavorables que provocan desperdicios en el
momento del vaciado de concreto, la investigacion es de tipo aplicada, teniendo
una muestra de 16 semanas. Como resultado se aumento el porcentaje de horas
hombres en las actividades de vaciado de concreto, reduciendo desperdicios en un
2.3%, mejorando las condiciones de trabajo y aumentando la eficacia y eficiencia
del proyecto. Se puede concluir que, a través de la aplicacion de un plan de
mejora, se obtiene aumentar la productividad, trayendo varios beneficios para
el proyecto. Esta tesis tiene concordancia con los objetivos especificos de esta

investigacion.
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2.2. Teorias relacionadas al tema

De acuerdo con las teorias relacionadas al tema, se define:

Definimos a la ingenieria de métodos como una “técnicas del estudio de trabajo
mas importante, basada en la evaluacion y registro critico-sistematico de la
metodologia ya existente y planeada que se utiliza para desarrollar una
operacion o trabajo”, contribuyendo con la mejora de la productividad. (Lopez,
2019)

El estudio de tiempos y movimientos tiene como principal objetivo emplear
métodos que resulten mas sencillos y eficientes para asi incrementar la
produccion de cualquier tipo de sistema productivo y en consecuencia la mano
de obra. (Niebel, 2015)

(Luis Carlos Palacios, 2009) Proyecta en su segunda edicion del libro
“Ingenieria de métodos: Movimientos y tiempos” a la utilizacién de la ingenieria
de métodos como la variable fundamental de cambio para la mejora de un
proceso constructivo. La grandeza econdmica-productiva de muchas empresas
esta garantizada gracias a la aplicacion de diferentes métodos y/o Ingenieria
de meétodos que permiten controlar, mejorar o reemplazar diversos
procedimientos en un proyecto para alcanzar las ratios de produccién
establecidos o las metas implantadas desde el inicio.

Asimismo, “El estudio de los movimientos, es la investigacion del accionar del
cuerpo se necesita para ejecutar cierta actividad. Con el fin de disminuir o
desaparecer ciertos movimientos innecesarios que facilitan su aceleracion de
los movimientos eficientes”. (Niebel, 2015)

De acuerdo con (Tejada Diaz, y otros, 2017) La herramienta de estudio de
tiempo y movimiento es la que nos permite determinar los tiempos
estandarizados en cada operacion que pertenece a cualquier proceso, asi
como para examinar cada uno de los movimientos que son ejecutados por parte
de un operario para llevar a término dicha operacion. El objetivo del estudio de
tiempo y movimiento consiste en evitar movimientos innecesarios que solo

provocarian que el tiempo de operacion sea mayor.
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“Tiene cierta definicidon del estudio de los movimientos en el cuerpo humano que
se usa en el desarrollo de sus actividades con su objetivo principal en mejorar para
desaparecer movimientos innecesarios y facilitar lo necesario”. (Cruelles, 2016)

“El estudio de los movimientos; es el conjunto o secuencia de los movimientos
fisicos, que realizan los colaboradores, analizando con su finalidad de reducir para

incrementar su produccion” (Bonilla, 2015)

AV
ANV = %xlOO

“Su estudio de tiempos es la técnica para determinar un lapso que sera necesario
para ejecutar las actividades segun las reglas de su beneficio preestablecido”. (OIT,
2016)

N
TN = —* (%DESMP)

TS = TN * (1 + %SPLMNT)

Para definir el tiempo estandar (Cruelles, 2016), “como tiempo necesario de cada
operario capacitado para realizar su trabajo a un cierto ritmo y se afiade adicionales
suplementos por la fatiga y por una atencién personal”. (p.19)

Como producto del estudio de tiempos se pretende conseguir el tiempo estandar
de cada tarea determinadamente, la cual la obtenemos de la siguiente forma: (Salas
Campos, 2013). El estudio de tiempos ordena ciertos materiales indispensable
considerados como utiles fundamentales que debe llevar el analista en toda la
ejecucién, como: un cronometro ya sea mecanico o electrénico; un tablero de
observaciones que consiste un tablero liso generalmente de madera contrachapada
o de un material plastico adecuado; y ya que el estudio de tiempos demanda el
registro de datos, duracion de elementos y notas definibles el tercer material es un
formulario. Para llevar a cabo el estudio de tiempos los apuntes se puedes llevar a
cabo en hojas en blanco, pero no es tan practico como utiliza formularios ya

impresos; con un formato idéntico, lo cual permitira que sea mucho mas facil de
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consultar posteriormente. Ademas, los formularios impresos permiten no olvidar

ningun dato importante. (Kanawaty, 2016)

La productividad es una disposicion de la eficiencia con la que se han mezclado
y utilizado los recursos para los resultados ansiados. Entonces podemos afirmar

gue se puede medir a través de: (Garcia, 2015).

_ Eficiencia
"~ Eficacia

En medicién de la productividad, se tiene dos puntos importantes: su primer factor
es la eficiencia. Asi (Acuiia, 2012): “nos manifiesta que la eficiencia de la division
de las materias y de los recursos ya dispuestos. En que cada punto de eficiencia
se expresa de una forma inmejorable al momento de aplicar cada recurso de la

produccion de los segmentos en un tramo determinado.

L Tiempo disponible
Eficiencia = — x100
Tiempo empleado

El segundo factor es la eficacia. (Krasjeswki, 2016) la define como la particién entre
los productos obtenidos y los objetivos planteados, para obtener oportunos
resultados, en donde el indice de eficacia podremos expresamos con Optimos
resultados en la ejecucion de dichos productos en un tiempo establecido”. Por ello

la férmula es el cociente entre la meta y los productos logrados.

Eficacia = Cantidad Producidad 100
ficacta = Cantidad programadax

Asimismo, (Salas Campos, 2013) afirma que el diagrama de operaciones del
proceso (DOP) es un esquema que detalla las operaciones mas importantes del
proceso y las inspecciones en este. Por ello solo se utilizan los simbolos de
operacion e inspeccion al momento de elaborar un DOP. Permitiendo asi conocer

las operaciones e inspecciones correspondientes a un proceso siguiendo un orden.
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Por otro lado (Salas Campos, 2013) El diagrama de analisis del proceso (DAP) se
maneja de modo que proporciona mayor detalle en las operaciones que se
muestran en el DOP. A diferencia de este, el DAP puede ejecutarse sobre el
operario, material o equipo dependiendo el analisis del trabajo de este o la

manipulacion del material o equipo.

Segun BOOK CIVIL (2019),” Un vaciado de concreto es una de las tareas que mas
realizan las organizaciones dedicadas a la construccion civil, en resumen, es la
labor o actividad de colocar el concreto premezclado en su destino final una vez
realizada la mezcla en campo o bien luego de haber realizado trabajos de encofrado
de pilotes, columnas o superficies verticales segun la naturalidad de los proyectos”
Para definir la productividad, se afirma que; los sistemas productivos que definen
las actividades econdmicas en las entidades empresariales, cuyo propdsito es
conseguir servicios o productos (segun cada produccién y tipo el de empresa),
pueden satisfacer las necesidades por los consumidores, se entiende por esto que,
las personas son quienes se interesan por obtener los servicios y los bienes. La
produccion pone en pie la ejecucion de una serie de operaciones que se integran
en los procesos. Por los motivos de una direccion en la produccion, describiendo
todas las ocasiones, direccién de cada una de las operaciones, refiriendo a cada
operacion como cierta actividad de la producciéon”. (p.13). (Gacharna, 2016)

“La division de la produccion sobre el numero de trabajadores no cuantifica una
‘productividad laboral’. Sin embargo, el uso de ese calculo es una practica comun”
(Richard Webb director del Instituto del Peru de la USMP, 2017)

Ademas, (Garcia, 2015) define como “la técnica que determina una exactitud mayor
posible tiene como base un limitado nimero en las observaciones, un necesario
tiempo para llevar a cabo sus determinadas tareas con arreglos en normas de su

preestablecido rendimiento”.
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lILMETODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun el enfoque de la actual investigacion cuantitativa, para (Fernandez,
2002) es la investigacion donde se recogen y analizan datos cuantitativos sobre
las variables, por ende, este tipo de investigacion tendra el proposito de instituir
las fuerzas de asociacion o correlacion entre ambas variables, que crea
inferencia de causa con el fin de manifestar por qué las cosas suceden o no de
una determinada forma. El estudio que tiene como variables: el vaciado de
material de concreto y la ingenieria de métodos que son de tipo cuantitativa
porque tienen la capacidad de ser medidos donde se recogieron datos

cuantitativos para su ulterior estudio.

3.1.1. Tipo de investigacion

El estudio es aplicada ya que se pondra en practica los conocimientos y
teorias aprendidas durante la formacion universitaria dentro del area de
estudio del trabajo la cual se pone en marcha el plan de accién en el proyecto
de investigacion, por lo cual va dirigida al estudio de tiempos y movimientos
gue se aplicara en la empresa ETERMAR - Engenharia e Construcéo, S.A,
donde pondremos en practica la materia del Estudio de Trabajo utilizando la
metodologia de Ingenieria de métodos para obtener una mejor respuesta de
productividad en la empresa ETERMAR - Engenharia e Construcéo, S.A,

esto tiene relacion con lo que explica (Fidias,1999, p19).

3.1.2. Disefio de investigacién

El proyecto de investigacion tuvo un disefio Experimental en el que se
efectda un control mayor sobre la validez interna en lo que se refiere a la

historia y la maduracion, con la intension de examinar las relaciones que

existen entre las variables dependientes e independientes o de respuesta La
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seleccion de los grupos y sujetos es al azar. (Campbell y Stanley, 1973;

Sanchez y Reyes, 2015).
Siendo la presentacion del disefio:

Esquema del disefio

G — oL — X —* 02

G: Muelle Marginal 60 metros Terminales Portuarios Euroandinos.
O1: Medicion inicial de los indicadores: tiempo estandar, tiempo de vaciado.

X: Utilizacion de ingenieria de métodos para mejorar la productividad de

vaciado de losa en muelle.

02: Resultados obtenidos mediante la aplicacion de ingenieria de métodos en

funcién de la variable dependiente e independiente.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Aplicacion de Ingenieria de métodos.

Definimos a la variable independiente como aquella que no depende de
ninguna otra, guardando relacion entre las mismas, aunque pudiera ser
dependiente en otro problema, propensa a ser manipulada con un fin
especifico. (Las variables y su operacionalizacibn en la investigacion
educativa, 2018)

Variable Dependiente: Productividad.

Asimismo, la variable dependiente tiende a ser el producto de la
manipulacion de la independiente y por lo tano recibe las consecuencias de
la misma. (Las variables y su operacionalizacion en la investigacion
educativa, 2018)
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3.3 Poblacion, Muestra Y Muestreo.

e Poblacion.

(Icart Isern, y otros, 2001) Define a la poblacibn como un conjunto de
individuos que tienen caracteristicas o propiedades que son las que se

quieren estudiar.

Trabajadores directamente relacionados con el area de produccion en el

vaciado de losa en proyecto Paita Il - ETERMAR

ITEM | PERSONAL DE PLANTA
1 | ABRAMONTE NIMA WILLIAM
2 | DELGADO RAMIREZ RICHARD
3 |LLOCLLA FLORES NICOLAS
4 | MEDINA FARFAN DIEGO
5 |OSTOS CHIRINOS JULIO
6 |PARDO ALARCON SERGIO
7 |PAZOS SALDARRIAGA JOHAN
8 |RODRIGUEZ PIZARRO EDGAR
9 |SAAVEEDRA LOPEZ MIGUEL
10 |SOLANO LILLIMACHE LUIS
11 |VIERA ROSALES OSCAR
12 | VIERA ROSALES WILSON

e Muestra.

(Tomas, 2009, p.22) Define a la muestra como una porcién de un conjunto,
la cual permite conseguir informacion que aporta de manera sensata la

situacion de la variable en dicha poblacion.

Por se una poblacion >= 30 se tomara la totalidad de esta (12
colaboradores)

° Muestreo.

Dado que la muestra y la poblacién son iguales no aplica muestreo.

° Unidad de Analisis

Proyecto Paita Il - ETERMAR
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

= Validez
Los instrumentos aplicados fueron validados mediante Juicio de
expertos. Con 3 especialistas del tema de estudio capaces de dar

informacion, evidencia, juicio y valoraciones.

= Confiabilidad

Para medir la confiabilidad de los instrumentos se utilizo un programa
estadistico SPSS. Este programa permitio realizar revisiones logicas de
la informacién. Asimismo se obtuvo el coeficiente Alfa de Cronbach que
sirvio para medir la fiabilidad del instrumento, asi como el valor estadistico

de Pearson (correlacion)

Instrumentos de recoleccién de datos

a) La Entrevista personal:

Se aplico una entrevista al al Gerente Constructor de la empresa cuyo objetivo
fue extraer informacién de fuente primaria para el desarrollo del diagnéstico del
actual método de trabajo del proceso de vaciado de tablero de muelle. Dicha

entrevista consto de 10 preguntas abiertas.

b) Laencuesta:

Se aplico una entrevista dirigido a esta dirigido al Ingeniero Residente e
Ingenieros de Obras del proyecto de la empresa. El cusetionario consto

de 16 preguntas cerradas.

c) Check list

Se elaboraré para ejecutar los controles del cumplimiento del nuevo

método de trabajo obtenido. Consto de 21 itens de evaluacion

Procedimientos de andélisis de datos
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a) Método de anélisis de datos

Con el fin de interpretar cada variable y sus indicadores con el fin de cumplir

con cada objetivo propuesto de la investigacion se analizaron los datos de

la siguiente manera

a)

b)

d)

La informacion se ordend y posteriormente se ingresaron los datos de
las encuestas aplicadas al software Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), la que posteriormente se analizo

Los datos conseguidos por las fichas de andlisis de tiempos de
vaciado fueron traspasados a hojas de Microsoft Excel para ser
procesados mediante la aplicacidbn de herramientas de estadistica
descriptiva calculando los tiempos por actividad y promedio. Luego
mediante la aplicacion de férmulas de Excel se calcularon los
respectivos indicadores de cada dimension.

Posterior los datos obtenidos de EXCELL, se procesaron en el
programa estadistico IBM SPSS, el cual permite efectuar los datos
proporcionando la informacion requerida para el tipo de investigaciéon
realizada.

Para analizar los datos se utilizo el método de andlisis estadistica
inferencial, porque es un estudio con uso de técnicas donde
posteriormente se hacen toman de decisiones a base de la

informacion obtenida dando sentido al proyecto de investigacion.

b) Aspectos éticos

Beneficencia: Para la presente investigacion se trataron a las
personas de una manera ética, respetando sus decisiones,
protegiéndolos de dafos y procurando su bienestar.

Justicia: Con este principio todos los involucrados en el estudio
fueron tratados con igualdad. Respetando el derecho que se asigné
con razén valida o cuando se imponia una responsabilidad
debidamente.

Confidencialidad: Se tratar6 con propiedad y rigurosidad la

informacion garantizando el acceso solo a personas autorizadas.
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IV.RESULTADOS

4.1. Diagnostico del actual método de trabajo del proceso de vaciado de
tablero del muelle en la empresa ETERMAR, PAITA Il — 2021

4.1.1 Analisis de la entrevista dirigida al Gerente Constructor de la empresa

- Alrealizar la entrevista al Gerente Constructor de la empresa se obtuvo la siguiente
informacion de fuente primaria; ETERMAR es una empresa transnacional cuyo
inicio de sus actividades se dio con la construccion de un edificio residencial de 11
pisos en el centro de la ciudad de Setubal - Portugal. Sin embargo en el Perl recien
inicia sus actividades en el afio 2019 con la obra en el Puerto de Paita — Peru,
siendo este su primer proyecto. La cartera de la empresa es amplia ya que brinda
trabajos de Obras portuarias, Dragados, Fundaciones Offshore, Oleoductos
submarinos, Construccion de teleféricos, Recursos hidricos entre otros.Sin
embargo haber ingresado al mercado nacional y encontrar mano de obra poco
calificada para la realizacion de su primera obra les ha suscitado asumir problemas
con respecto a las etapas del proceso constructivo del muelle de puerto de Paita,
puesto que no se cumple con el vaciado de losa de tablero programado, si bien es
cierto la empresa cuenta con algunos programas que como el MProject y para la
revision del cronograma valorizado mediante el programa Candy, este no es
suficiente en cuanto a mejoras den proceso productivo propiamente dicho
favorezca. Asi mismo al consultarle al gerente cual es tiempo de ejecucion critico
o cuello de botella que reslataria expreso que era la etapa de vaciado de concreto
en el tablero del muelle, indicando a su vez que existen factores de parte del
personal encargado que impiden cumplir con el tiempo programado. Cuando se le
consulto por las acciones de urgencia tomo la empresa para hacer frente a la
pandemia COVID -19; este indico que se uso extrictamente los elementos de
seguridad que permitieron que el trabajo siguiera con normalidad; evitando el
contagio de este virus y mitigando al maximo el impacto de contagio en las
instalaciones del proyecto. Asimismo el Gerente concluyo diciendo que en terminos
generales el proyecto actual es ejecutado bajo la aprobacién de la APN (autoridad
portuaria nacional) la misma que determina las pautas para la construccion del

muelle bajo la contratacion del estado y la supervision de OSITRAN.
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4.1.2. Analisis de la aplicacion de la encuesta

Con la finalidad de diagnosticar la situacién actual del actual proceso
productivo de vaciado de tablero del muelle en la empresa ETERMAR, se
aplicdé una encuesta que constd de 16 preguntas cerradas a los 12
trabajadores involucrados directamente en el proceso productivo (Ingeniero
Residente e Ingenieros de Obras del proyecto de la empresa).

Para medir la fiabilidad se obtuvo como resultado un Alfa de Cronbach de ,856
siendo cercano a la unidad, lo cual se determina que el instrumento aplicado

es confiable.

Tabla 1 Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N° de
Cronbach elementos
,856 16

Elaboracion: Fuente propia

Asimismo, se analiz6 la Correlacidon de Pearson obteniendo

V1 Ingenieria de o
V2 Productividad

Métodos
Correlacién de Pearson 1 ,965™
V1 ingenieria de métodos Sig. (bilateral) ,000
N 12 12
Correlacion de Pearson ,965™ 1
V2 Productividad Sig. (bilateral) ,000
N 12 12

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Obteniendo como valor estadistico de Pearson 0.965, lo que permite afirmar
con un 99% de confianza, que en el ambito de estudio hay una ‘correlacion
positiva muy alta’ entre la variable ingenieria de métodos y la variable
productividad, dado que el valor de significancia — Sig (bilateral) — es de 0.000,

que se encuentra por debajo del 0.01 requerido. Concluyendo que la
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ingenieria de métodos permitira mejorar la productividad en el proceso de
vaciado de tablero de muelle en la empresa ETERMAR, PAITA Il, 2021.

* Interpretacion de datos de la encuesta aplicada

Tabla 2 ¢La empresa desarrolla programas de mejora continua en sus procesos operativos de

Al efectuar a los trabajadores la siguiente pregunta: La empresa desarrolla

programas de mejora continua en sSus procesos operativos de

construccion? Se obtuvo como resultado

construcciéon?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Valido No 8 66,7 66,7 66,7
Desconoce 4 33,3 33,3 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 1 ;La empresa desarrolla programas de mejora continua en sus procesos operativos de

construccion?

iLa empresa desarrolla programas de mejora continua en sus procesos

operativos de construccion?

60

Porcentaje
=
T

20

Mo

I
Desconoce

programas de mejora continua
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El 66.67% reconoce que la empresa no esta brindando programas de mejora

continua en sus procesos operativos de construccion; asimismo existe un 33.33%

de desconocimiento sobre la aplicacion de programas de mejora continua.

Cuando se les pregunto sobre la actual gestion del proceso productivo se obtuvo

Tabla 3 ¢Cémo calificaria la actual gestién del proceso productivo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Valido  Muy buena 2 16,7 16,7 16,7
Buena 4 33,3 33,3 50,0
Regular 6 50,0 50,0 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 2 ¢ Como calificaria la actual gestion del proceso productivo?

¢ Como calificaria la actual gestion del proceso productivo?

50

40

304

Porcentaje

20

Muy buena

T
Buena

Gestion del proceso productivo

T
Regular

El 50% percibe que la actual gestién del proceso productivo es regular y solo el

33.33% observa que la gestién del proceso productivo es buena.

Cuando se les consulto sobre la etapa que consideraban presentaba mas

deficiencias se obtuvo:
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Tabla 4 Actualmente en la empresa ¢,Cual es la etapa que considera que presenta mas deficiencias
parala Construccion del puerto?

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
vélido acumulado
Las actividades previas al vaciado de
3 25,0 25,0 25,0
cemento para la loza
Las actividades desarrolladas durante el
] ] 66,7 66,7 91,7
Valido vaciado
Todos los procesos se cumplen segin
. 1 8,3 8,3 100,0
planificacion
Total 12 100,0 100,0

Figura 3 Actualmente en la empresa ¢, Cual es la etapa que considera que presenta mas deficiencias
parala Construccion del puerto?

Actualmente en la empresa ;Cual es la etapa que considera que presenta mas
deficiencias para la Construccion del puerto?

60

2
[
£ 40
[
e -
F GE,67%
o
207
25,00%
8,33%
0 T T T
Las actividades previas al vaciado  Las actividades desarrolladas  Todos los procesos se cumplen
de cemento para la loza durante el vaciado segun planificacian

Etapa mas deficiencias para la Construccion del puerto

Las actividades desarrolladas durante el vaciado representan el 66.67% de
deficiencia para la construccion del puerto; asi como el 25% representa las

actividades previas al vaciado del cemento para la loza.

Asimismo se les pregunto sobre los cronogramas de avance y se obtuvo que

Tabla 5 Existen retrasos significativos entre los cronogramas de avances de obra proyectados con los
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reales que afecten directamente con las valorizaciones de obra (Costos).

. ) o Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido
acumulado
Si 10 83,3 83,3 83,3
Valido Desconoce 2 16,7 16,7 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 4 Existen retrasos significativos entre los cronogramas de avances de obra proyectados con

los reales que afecten directamente con las valorizaciones de obra (Costos).

Existen retrasos significativos entre los cronogramas de avances de obra
proyectados con los reales que afecten directamente con las valorizaciones de
obra (Costos).

1007

@
= 60
)
=
[ 1]
o
=
=]
o 40 53,33%
207
16,67%
0 T
Si Desconoce

Avances de obra

Del personal encuestado manifiesta el 83.33% si hay una existencia de retrasos

significativos entre los cronogramas de avances de obra proyectados con los

reales, afectando directamente en las valorizaciones de obra, es decir los costos.

Con respecto a la pregunta sobre los principales factores que afectaban la

productividad se obtuvo que:
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Tabla 6 Qué factores considera se relacionan de forma negativa con la productividad

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
vélido acumulado
Tiempos muertos en el
vaciado por fallas de 8 66,7 66,7 66,7
] personal
Valido
Falta de conocimiento de
o ] 4 33,3 33,3 100,0
procedimiento operativo
Total 12 100,0 100,0

Figura 5 Qué factores considera se relacionan de forma negativa con la productividad

Qué factores considera se relacionan de forma negativa con la productividad

60

40

Porcentaje

207

I
Tiempos muertos en el \ta:I:iado por falas de Falta de conocimiento de procedimiento operativo
personal

Factores

El factor sobre los tiempos muertos en el vaciado por fallas de personal representa
el 66.67%, afectando directamente a la productividad de la obra. Asimismo, un
33.33% esta asociada al factor por falta de conocimiento del procedimiento

operativo.

Relacionada con la pregunta anterior se le consulto al personal sobre tiempos

estandar
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Tabla 7 ¢ Actualmente tienen identificado el tiempo estandar de cada proceso?

) ) o Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
acumulado
Vélido Si 3 25,0 25,0 25,0
No 9 75,0 75,0 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 6 ¢Actualmente tienen identificado el tiempo estandar de cada proceso?

éActualmente tienen identificado el tiempo estandar de cada proceso?

30

60—

40

Porcentaje

20

Mo

Tiempo

Actualmente no se tiene identificado el tiempo estandar para cada proceso y solo
un 25% si se tienen identificados.

Y ya que el cuestionario fue aplicado a personal staff muy relacionado al proceso

productivo con amplia experiencia en sus cargos se les consulto sobre

herramientas y métodos aplicados en su vida laboral dando como resultado que:
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Tabla 8 Segun su experiencia profesional ¢Qué tipo de herramienta o método se acoplaria con mayor
rapidez para incrementar la productividad del actual proceso de vaciado de tablero de muelle?

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
vélido acumulado
Valido La implementacion de la
1 8,3 8,3 8,3

Ingenieria de Costos
Aplicacion de la Ingenieria de
Métodos (Estudio de 10 83,3 83,3 91,7
tiempos).
Desconoce 1 8,3 8,3 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 7 Segun su experiencia profesional ¢Qué tipo de herramienta o método se acoplaria con mayor
rapidez para incrementar la productividad del actual proceso de vaciado de tablero de muelle?

Segun su experiencia profesional ;Qué tipo de herramienta o método se
acoplaria con mayor rapidez para incrementar la productividad del actual
proceso de vaciado de tablero de muelle?

100

807

L]
‘B0
et
c
[ 1]
o
1=
=]
e 40 5333%

20

5,33% 5,33%
0= T
La implemertacion de la Ingenieria  Aplicacion de la Ingenieria de Desconoce
de Costos Metados (Estudio de tiempos).

Herramienta o método

El 83.33% de la encuestada sefiala que la aplicacion de la Ingenieria de Métodos
(Estudio de tiempos) se acoplaria con mayor rapidez al proceso de vaciado de

tablero de muelle a fin de mejorar la productividad.

A su vez manifestaron que la ingenieria de métodos aplicada en su vida laboral

les habia dado como resultados:
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Tabla 9 Al aplicar la ingenieria de métodos en su etapa laboral que resultados obtuvo

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
vélido acumulado
Vélido Se logré mejorar los
indicadores de productividad,
L o 25,0 25,0 25,0
eficiencia y eficacia de
acuerdo a lo esperado.
Se supero el resultado
esperado de los indicadores
o o 7 58,3 58,3 83,3
de productividad, eficiencia 'y
eficacia
No he aplicado la ingenieria
de métodos en ninguna 2 16,7 16,7 100,0
etapa de mi vida laboral
Total 12 100,0 100,0

Figura 8 Al aplicar laingenieria de métodos en su etapa laboral que resultados obtuvo

Al aplicar la ingenieria de métodos en su etapa laboral que resultados obtuvo

Porcentaje

60

50
40
307 =3,33%

20

105

Se logrd mejorar los indicadores  Se superd el resultado esperado

de productividad, eficiencia v ce los indicadores de

eficacia de acuerdo a lo esperado. productividad, eficiencia y eficacia

Resultados

Mo he aplicado la ingenieria de
métodos en ninguna etapa de mi
vicla laboral

Los trabajadores que aplicaron la Ingenieria de Métodos en su vida laboral

58.33% indicaron que su aplicacion superd el resultado esperado de los
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indicadores de productividad, eficiencia y eficacia. Y solo un 16.67% indico que

no habia aplicado la ingenieria de métodos.

4.1.3. Identificacién de los problemas en el sistema de produccion y sus
causas

ETERMAR es una empresa focalizada en la construccion de puertos e
infraestructuras portuarias, incluyendo rompeolas de proteccion de muelles,

utilizando una amplia gama de técnicas de construccion e ingenieria.

Resefia histérica

* ETERMAR Sobre nosotros ¥  servicios ¥ cartera ¥ equipo ¥ noticia Contactos éEen -

’Oleoduct 0S-

su%:n«

D
l‘
: Find out more o
=

https://www.etermar.pt/en

ETERMAR fue fundada en 1968 por el ingeniero Pedro Barreto, un visionario con
extraordinaria experiencia técnica. La empresa inicié sus actividades construyendo
un edificio residencial de 11 plantas en el centro de la ciudad de Setubal en
Portugal.

En 1970, aplicando la experiencia de su fundador en obras portuarias, la compafia
comenzo a operar en el sector maritimo. Desde entonces, Etermar ha participado

en los proyectos marinos mas exigentes de Portugal.
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Puerto de Praia

En 1985, la compafia fue pionera en la construccién de las primeras salidas
submarinas del pais: Carvoeiro (1989), Baleeira (1989), Sagres (1990) y Espinho
(1992). Durante este periodo, también disefié y construyé los primeros arrecifes

artificiales de Portugal a lo largo de la costa del Algarve (1990).

En 1997, habia llevado a cabo varios proyectos hidraulicos agricolas. En este sector
de las tierras de cultivo de regadio, disefid e implementd proyectos innovadores en
Tras-os-Montes y Alqueva, con énfasis en redes de riego, presas de terraplén

zonadas, canales trapezoidales y tuneles hidraulicos.

A finales de la década de 1990, la compafia comenz6 a construir teleféricos, siendo
el primero ubicado en la isla de Madeira: Rocha do Navio Cable Car (1998) y el
Funchal Cable Car (2000).

Teleférico de Faja dos Padres
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En 2006, se reunieron los ingredientes para la internacionalizacion de la empresa:
un modelo de gestidon robusto, personal técnico competente y una gran flota de

equipos marinos.

Por lo tanto, en ese mismo afio, gand sus primeras licitaciones internacionales, las
salidas submarinas de Tanger y Tetuan en Marruecos, y la construccién de su
primer muelle en Guinea Ecuatorial. Luego, la compafiia construyé el Puerto de
Oran vy los oleoductos de toma de agua de mar para la planta desalinizadora de

Fouka en Argelia.

En 2008, los ingresos de Etermar en el extranjero ya habian superado la facturaciéon
de la compafia en Portugal.

En 2010, la compafiia aumentd su capital social de 15 a 25 millones de euros, lo
que le permiti6 mejorar la solidez financiera y la competitividad de la compafiia en

el mercado internacional.

Los éxitos alcanzados en proyectos en paises y culturas muy diferentes de todo el
mundo, como Argelia, Brasil, Cabo Verde, Guinea Ecuatorial, Malta, Marruecos,
Republica Dominicana o Tunez, demuestran que el compromiso con la formacién
continua, una adaptacion constante a los requisitos técnicos mas exigentes y la
inversion en el mejor equipo disponible, son factores cruciales que hacen de

Etermar una empresa internacionalmente conocida por su experiencia.

https://www.etermar.pt/en/portfolio/obras-portuarias

ETERMAR PERU es la sucursal local de la empresa de ingenieria y construccion
maritima portuguesa Etermar. La compaiiia inicié operaciones en Perl en 2017.
Etermar entrega servicios de dragado, construccién de puertos e infraestructura
portuaria, cimientos offshore, ductos submarinos, teleféricos, y proyectos
hidraulicos como tuneles, sistemas de irrigacion y represas, ademas de

infraestructura hidroeléctrica.
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Continuando en 2020 y hasta la actualidad con la licitacion privada adjudicada

para la ampliacion del muelle del Terminal Portuario de Paita, el principal puerto

de la zona norte del pais.

Puerto de Paita
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Figura 1 ORGANIGRAMA DE OBRA
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Fuente: elaboracién propia
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En el proyecto donde se trabajd, es el proyecto Paita | y Paita Il, los mismos como
su nombre lo indican estan ubicados en el Puerto de la Ciudad de PAITA — PIURA,
el puerto es propiedad de TPE (Terminales Portuarios Euro-andinos), Es uno de los
puertos mas grandes a nivel nacional donde se realiza servicios de Aduanas, donde
se registran los géneros y mercancias que se importan o exportan.

Figura 2 Ubicaciéon de Puerto Paita TPE

N LA
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lCiminaliTerrestre;

realExpressiRaitalyGrifolMadrid. g
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El presente proy’ecto de investigacion se enfoca en una empresa del sector de
construccion civil, el proyecto esta ubicado en el puerto de Paita — Piura. Dentro de
del proyecto se desarrollan varias etapas del proceso constructivo del muelle y nos
enfocaremos en el proceso de vaciado de tablero de muelle, el cual tiene un
proceso de ejecucién critico en el cual se debe priorizar el tiempo de vaciado y
optimizar el manejo del recurso humano para tener la produccion que se necesita
por vaciado de losa, La cual comienza en el Trazo y Replanteo; En esta etapa se

realizan trabajos topogréaficos necesarios para iniciar las labores de construccion.
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Figura 3 Vista Lateral de encofrado de Tramo 15 tablero de muelle

Fuente: elaboracion propia
Ademas, se tiene que habilitar, armar y colocar acero estructural; para concreto

armado se necesita ser de la clase corrugada, calidad ASTM A615, grado 60.

Figura 4 Colocaciénde Acero en cimbra o encofrado metalico

3 sepr 2021-802°19 &

Fuente: elaboracion propia

Asimismo, para Habilitar el colocado de encofrado metalico o cimbra, se podra
también ejecutar maderas cuyo tipo y calidad, tratamiento o recubrimiento tenga
por garantia que no se presentara ataques quimicos o un cambio de colores en las
superficies del concreto.
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Figura 5 Montaje de encofrado metalico o cimbra

2 sep. 2021 9:57:38 p. m.
Fuente: elaboracion propia

Sucesivamente, La mezcla del concreto afiadido serd 400 a 500 kg/cm2 para, losas,

dados y todo concreto armado del proyecto.
Figura 6 Vaciado de concreto cuadrillas 12 operarios

di

i y 7 u.g,t:" i :t»—-.z..
Fuente: elaboraci

propia

El vaciado de concreto para superficies grandes sera utilizando mixes para

concreto.
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Figura 7 Ubicacion de 2 mixers por bomba para despacho masivo

Fuente: elaboracion propia

Adicionalmente, el tiempo de curado o fraguado, debera comenzar tan pronto las
paredes de encofrado hayan sido desajustadas y el rociado haya comenzado. Las
paredes de encofrado deberan ser aflojadas entre las 24 horas luego de la
colocacién de concreto y el rociado comienza.

Finalmente, el Acabado, Las superficies de concreto en losas tendran un acabado
con la norma ACI 302.1R.

Figura 8 pulido de superficie de concreto (acabado)

T Y

- eI

5 sep. 2021 8:11:19 a. m.

Fuente: elaboracion propia

(Rojas Leal, 2019). Tiempos muertos son la causa principal por la cual se presentan
los problemas durante el proceso, reflejados en retrasos, malas practicas y
demoras en la accion de vaciado de tablero, generan retrasos significativos en el

proceso de produccion, Por lo cual mi objetivo fue aplicar la ingenieria de métodos
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en la empresa ETERMAR - Engenharia e Construcéo, S.A. Se efectu6 un estudio

de tiempos, un estudio de movimientos, verificando los estandares y aplicando un

instructivo adecuado para la mejora del proceso de produccion.

Fabricacion
—»| de concreto
en planta

Tranporte de
concreto a
obra

"

Werificacion de
caracteristicas
(temperatura,
slump)

Extraccion
de probetas

Si

Descaraga de
concreto en
encofrado
(tablero o losa)

Vibrado de
concreto

no ___I____

esparcido de
concreto

‘erificacion
topografica, cota
de vaciado

I |

7
Si
A

Regleado de

concreto

Fraguado
de
concreto

v

Alisado de
concreto

v

Curado
Quimico con
antisol

L

Curado con
Agua

Liberacion

QA/QC

Figura 9 FLUJOGRAMA DE PROCESO

El flujograma representa el proceso de vaciado como tal, desde la produccién del

concreto, el hormigonado en losa o encofrado, el curado y procesos de calidad de

inicio a fin.

4.1.3.1 Aplicacion de herramientas para el analisis
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<+ Diagrama causa-efecto
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La espina de pescado nos muestra que el problema principal es la: “Baja

productividad en el tiempo de vaciado de losa”

Para determinar la causa con mayor grado de incidencia se realiza un Diagrama
de Pareto y una matriz de correlacion, considerando que las causas tienen una

relacion segun el cuadro de criterio que se detalla lineas abajo.

CRITERIO VALOR
ALTO 5

MEDIO 3
BAJO 1
NADA 0

Tabla 10 Matriz de correlacion

En la matriz de correlacion se puede observar las causas con mayor correlacion
como: en primer lugar; Falta de compromiso por parte de personal con un total
de suma de 49, en el segundo lugar; Falta de conocimiento de procedimiento por
parte del personal con una suma de 65, el tercer lugar; Tiempos muertos en
vaciado por parte del personal con una suma de 74y con el cuarto lugar Perdida

de concreto por demora por parte del personal con una suma de 61.
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CAUSA DE BAJA PRODUCTIVIDAD i
DL VACIADO BE L oA ct|c2|c3|ca|cs|ce | c7|c8| co|cilof|cii|ciz2|ci3|cia|cis|cie|ciz|cis|cio|cao| ca1|ce2|ce3|caa|cas|cae | correlacion

Falta de conocimiento de

1 | procedimiento por parte del Cc1 0 0 5 3 3 5 3 3 3 1 0 3 5 1 3 3 0 0 0 3 3 0 0 0 0 47
personal

2 Fal_ta_ fje planos en ditima c2| o 3 1 0 0 1 1 1 0 1 3 3 3 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 22
revision
Falta de revision de

3 | especificaciones del disefio de | c3 0 3 1 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 14
mezcla

4 Falta dlfysmn de[ L cal| s 1 1 3 3 5 3 5 3 3 1 1 1 0 1 1 0 0 0 3 3 0 1 0 0 44
de trabajo especifico

5 Insuﬂme_nte persongl cs | 3 0 0 3 3 1 0 5 5 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 23
necesario para vaciado

6 Entra_da de personal no ce | 3 o o 3 3 5 3 0 1 1 o 3 5 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
autorizado

7 Falta_de proce_dlmlento de c7| s 1 1 5 1 5 1 5 5 1 o 0 1 0 0 0 0 0 0 3 3 0 3 0 0 40
trabajo de vaciado de tablero

8 Falta de compromiso por parte cs | 3 1 0 3 0 3 1 5 5 1 0 0 1 0 3 0 1 0 0 3 1 0 1 0 0 32
de personal

¢ | Tiempos muertos en vaciado co | 3 1 o 5 5 o 5 5 3 1 o o 1 3 0 3 o o 0 0 0 3 1 3 3 45
por parte del personal

10 Perdida de concreto por cwo| 3 0 5 3 5 1 5 5 3 1 3 o 1 1 5 o 3 o 0 0 1 0 0 o 0 45
demora por parte del personal

1 | Faltade organizacion o cii| 1 1 0 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 23
programacion de concreto

12 Espacp’ msuﬁmen_te_ para la ci2| o 3 o 1 o o o o 0 3 1 o 1 3 0 o 1 o 0 0 0 0 o o 0 13
recepcion de suministros

15 | Faltade ”””_"”aC'O” para la ci3| 3 3 0 1 0 3 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 o o 0 15
zona de vaciado

14 Fa_lta d_e sefializacion de cua| s 3 0 1 0 5 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 25
ubicaciones
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15

Obstaculizacion del paso en
obra

C15

13

16

Perdida de piezas de cimbra o
encofrado durante vaciado

C16

16

17

Falta de herramientas
manuales para proceso de
vaciado

C17

10

18

Demora en ciclo de suministro
por proveedor concreto

C18

19

19

Insuficiencia linea de crédito
para pedido

C19

20

Falta de zona de lavado para
mixer y bomba

C20

21

Falta de orden y limpieza

c21

17

22

Derrames de combustible y
concreto

Cc22

15

23

Falla mecénica de equipos de
bombeado y transporte

C23

24

Rutas no zonificadas

Cc24

16

25

Insuficientes unidades de
transporte (mixer)

C25

26

Equipos de vibracion en mal
estado

C26

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 11 Ponderacién total

CAUSA DE BAJA PRODUCTIVIDAD four’r‘;f‘;iigi frecuencia Ponderacién total
E:Irtsaoﬁglconocimiento de procedimiento por parte del a7 5 235
Falta de planos en Ultima revisién 22 1 22
Falta de revision de especificaciones del disefio de 14 1 14
mezcla
Falta difusién del instructivo de trabajo especifico 44 5 220
Insuficiente personal necesario para vaciado 23 3 69
Entrada de personal no autorizado 30 1 30
gz;:}grge procedimiento de trabajo de vaciado de 20 5 200
Falta de compromiso por parte de personal 32 1 32
Tiempos muertos en vaciado por parte del personal 45 5 225
Perdida de concreto por demora por parte del personal 45 5 225
Falta de organizacién o programacioén de concreto 23 1 23
Espacio insuficiente para la recepcién de suministros 13 3 39
Falta de lluminacién para la zona de vaciado 15 1 15
Falta de sefializacion de ubicaciones 25 1 25
Obstaculizaciéon del paso en obra 13 1 13
Perdida de piezas de cimbra o encofrado durante
vaciado 16 1 16
Falta de herramientas manuales para proceso de
vaciado 10 1 10
Demora en ciclo de suministro por proveedor concreto 19 1 19
Insuficiencia linea de crédito para pedido 5 1 5
Falta de zona de lavado para mixer y bomba 6 1 6
Falta de orden y limpieza 17 1 17
Derrames de combustible y concreto 15 1 15
Falla mecanica de equipos de bombeado y transporte 7 1 7
Rutas no zonificadas 16 1 16
Insuficientes unidades de transporte (mixer) 7 1 7
Equipos de vibracién en mal estado 4 1 4

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 2, observamos los resultados donde la frecuencia es baja=1, media
es=3, y alta =5, multiplicados por el puntaje de correlacion, obteniendo la actividad

Tiempos muertos en vaciado por parte del personal, como la mas critica.
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Tabla 12 Tabulacién de datos

Escala de

item CAUSA DE BAJA PRODUCTIVIDAD ponderacién % Acumulado %
1 zglltsecigocno;ocimiento de procedimiento por parte 235 16% 235 16%
2 Falta de planos en ultima revision 225 15% 460 30%
3 zglx:zilr;visién de especificaciones del disefio 205 15% 685 45%
4 Falta difusion del instructivo de trabajo especifico 220 15% 905 60%
5 Insuficiente personal necesario para vaciado 200 13% 1105 3%
6 Entrada de personal no autorizado 69 5% 1174 78%
7 ;a;)l}:rge procedimiento de trabajo de vaciado de 39 3% 1213 80%
8 Falta de compromiso por parte de personal 32 2% 1245 83%
9 ;’Lirsnopno‘; muertos en vaciado por parte del 30 206 1275 84%
10 g:rrg(i)cri;lde concreto por demora por parte del 25 206 1300 86%
1 Eg:grgs)organizacién 0 programacion de 23 206 1323 88%
12 SEjrr]Jj?r?iiSotrigzuﬁciente para la recepcion de 22 1% 1345 89%
13 Falta de lluminacion para la zona de vaciado 19 1% 1364 90%
14 Falta de sefializacion de ubicaciones 17 1% 1381 92%
15 | Obstaculizacion del paso en obra 16 1% 1397 93%
16 \Ijaeéicggi de piezas de cimbra o encofrado durante 16 1% 1413 94%
17 \I::(I:t;gs herramientas manuales para proceso de 15 1% 1428 95%
18 CD(;anng?eri)en ciclo de suministro por proveedor 15 1% 1443 96%
19 Insuficiencia linea de crédito para pedido 14 1% 1457 97%
20 Falta de zona de lavado para mixer y bomba 13 1% 1470 97%
21 Falta de orden y limpieza 10 1% 1480 98%
22 Derrames de combustible y concreto 7 0% 1487 99%
23 tFrglrl]as’;1(1)crst((:aémica de equipos de bombeado y 7 0% 1494 99%
24 Rutas no zonificadas 6 0% 1500 99%
25 Insuficientes unidades de transporte (mixer) 5 0% 1505 100%
26 Equipos de vibracion en mal estado 4 0% 1509 100%
1509

Fuente: elaboracién propia
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En la tabla3, podemos observar los efectos de la escala de ponderacion con

porcentaje acumulado.

250

200

=
(%)
o

100

escalade Frecuencia

50

Fuente: elaboracion propia

1 2 3 45

6

7

Figura 10 DIAGRAMA PARETO
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Por medio del diagrama de Pareto podemos visualizar que tenemos problemas en

la falta clasificacion de productos, que se pierde tiempo haciendo los recorridos

para encontrar los productos, que existe la falta de conocimientos de los productos

y existe los errores de pedidos que salen a despacho. Por esta razén se tomé a

almacén el area de investigacion.
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Tabla 13 Estratificacion de las causas

CAUSA DE BAJA PRODUCTIVIDAD Escala de ponderacién Areas Puntuacion
Falta de conocimiento de procedimiento por parte del personal 47
Falta de planos en dltima revision 22
Falta de revision de especificaciones del disefio de mezcla 14
Falta difusion del instructivo de trabajo especifico 44
Insuficiente personal necesario para vaciado 23
PRODUCCION 342
Entrada de personal no autorizado 30
Falta de procedimiento de trabajo de vaciado de tablero 40
Falta de compromiso por parte de personal 32
Tiempos muertos en vaciado por parte del personal 45
Perdida de concreto por demora por parte del personal 45
Falta de organizacion o programacién de concreto 23
Espacio insuficiente para la recepcion de suministros 13
Falta de lluminacidn para la zona de vaciado 15
Falta de sefializacién de ubicaciones 25
Obstaculizacion del paso en obra 13 OFICINA TECNICA 139
Perdida de piezas de cimbra o encofrado durante vaciado 16
Falta de herramientas manuales para proceso de vaciado 10
Demora en ciclo de suministro por proveedor concreto 19
Insuficiencia linea de crédito para pedido 5
Falta de zona de lavado para mixer y bomba 6
Falta de orden y limpieza 17
Derrames de combustible y concreto 15
Falla mecdnica de equipos de bombeado y transporte 7 ADMIN 72
Rutas no zonificadas 16
Insuficientes unidades de transporte (mixer) 7
Equipos de vibracién en mal estado 4

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 4 se observa que sea a separado por areas, se puede mostrar que el

area de Produccién tiene mayor puntacion.
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Tabla 14 Estratificacion de las causas

Alternativas

Solucion al
problema

Costos de
aplicacion

Facilidad de
ejecucion

Tiempo de
ejecucion

Total

Reducir el uso de equipos, herramientas y

1

1

3

1

materiales que no requieran atencion.

Realizar un programa de capacitacion a
los trabajadores con el fin de generar 3 3 5 1 12
conciencia por el trabajo

Priorizar el esfuerzo humano y reducir las
holguras.

Elaboracién de procedimiento
estandarizado de trabajo

No Bueno (1) - bueno (3) - muy bueno (5)

Los criterios fueron establecidos

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 5 se observa las alternativas de solucién consultadas con las

jefaturas del area de produccion y del area de oficina técnica del proyecto.

4.2. Determinacion de los indicadores de productividad en el proceso de
vaciado de tablero del muelle en la empresa ETERMAR , PAITA Il - 2021

4.2.1. Toma de tiempos

Para determinar los indicadores Sé realiz6 una coordinacion previa con la
gerencia de la empresa ETERMAR para acceder a la informacion. La

organizacion.

Se utilizé un Formato de analisis de tiempo en el proceso de vaciado, formato
de control de tiempos y movimientos en los Operarios y ficha de andlisis para
determinar el indice de tiempos de vaciado en los meses Febrero a

noviembre).

v' Se efectud el procedimiento de recojo de informacién con los permisos
correspondientes por parte de la empresa ETERMAR. Obtenido dicho
permiso, se procedio a observar las labores de la poblacion ya mencionada,
previamente habiendo solicitado su cooperacion y dando a conocer los
objetivos del presente proyecto de investigacion e informando sobre la
importancia de realizar sus actividades laborales como se hace
rutinariamente para su posterior registro en los instrumentos: Formato de
analisis de tiempo en el proceso de vaciado de tablero de muelle y formato

de control de tiempos y movimientos en los operarios.
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Tabla 15 Reporte de vaciados Marzo 2021 (antes de la mejora)

VACIADO DE LOSA - MARZO
Tnicio de control de | Fin de control de | Control de calidad
e Inicio de descarga | Fin de descarga d i A Fraguado d Inicio de pulic Fin de pulid Fin de pulid TEMPO
g calidad del concreto | calidad del concreto | delconeretodel | "'c10 4@ e5C21E3 | Fin de descarga de Inicio Fin desuperficie | " D LG DREAIERE L0 TIEMPO TEMPO
NCTRAMO | CUADRILLA | sujecién de acero, | sujecidn de acero, | de acero, cuadrante | 427 1 concreto catldad del concreto - del concreto del | ™ 4o concretoen | concreto en tablero | e i oo conreto| Iniclo de v foibrad e ) 3 concreto en tablero Totales PROMEDIO
cuadrantedelosa | cuadrante delosa delosa e o oo ' = tablero de muelle uelle mpo'y;"i nivel con topografia | nivel con topografia | tablero de muelle welle de muelle allanadoras allanadoras allanadoras BORNAN ESTANDAR PORMES
3 »
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
0,00 0,00
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
1 54 15:37.00 32 15:37.00 22:05.07 65 28 05013 30 34950 37 121623 48 605
2 58 15:26:38 27 224625 73 20 04743 31 35631 33 120146 48 600 aan ors
3 60 15:11:01 22 23:25:00 82 15 0:56:05 28 34703 37 12:3245 51 611 ’ '
a 60 15:58:12 30 2:43:04 67 20 0:45:15 32 356:09 35 12:16:35 48 605
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
0,00 0,00 57
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
a x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
0,00 0,00
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
0,00 0,00
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
a x x x x x x x x x x x x x x x x x x X X x 0,00
SUPLEMENTO 13% N
9 _
DESEMPENO 55% TS =TNX(L+SUPLYMENT) TN 7 (%DESMP)
VACIADO DE LOSA - ABRIL
INICIO de acabado | FIN deacabado de | Acabado del amarre | !"IC10 de control de | Fin de control de | Control de caidad |\ ;o e yoscarga | Fin de descarga de Inicio deFrotachado |, g, ¢rorachado de|  Frotachadode | Inicio de fraguado | Fin de fraguadode |  Fraguado de Inicio de pulidoo |  Findepulidoo in de pulido o TIEMPO
. 5 e calidad del concreto | calidad del concreto | del concreto del ™ bradode | Fin devibrado de de superficie ) : TIEMPO TIEMPO
N'TRAMO | CUADRILLA | sujecion de acero, | sujecion deacero, | de acero, uadrante deconcretoen | concreto en tablero Vibrado de conereto superficie concreto, | superficie concreto, | de concretoen | concreto en tablero, Totales PROMEDIO
del mixer en ingreso | del mixer en ingreso | mixer en ingreso a entablero de muelle|  concreto concreto concreto, nivel con | 2| 2 NORMAL ESTANDAR
cuadrantedelosa | cuadrante delosa delosa tablerodemuelle | demuelle nivel con topografia | nivel con topografia | tablero de muelle demuelle de muelle allanadoras allanadoras alanadoras PORMES
a punto devaciado | a punto devaciado | _punto de vaciado topografia
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
0,00 000
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X X 0,00
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
1 54 32 22:05:07 65 22:05:07 28 30 3:49:54 7:20:14 37 48 537
17" Tramo 2 58 27 22:46:25 73 22:46:25 20 31 35631 7:1407 33 48 532 . .
3 60 22 23:25:00 82 23:25:00 15 28 3:47:03 7:29:38 37 51 542 ’ )
4 60 30 224304 67 24300 20 32 3:56:09 72900 35 48 537
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
0,00 0,00 25,9
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x X x x x 000
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
2 x x x x x x x x x x x X x X x x x x x X X 0,00
0,00 0,00
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
a x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x X x x 000
0,00 0,00
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000
4 x x x x x x x x x x x X X X x 0,00

SUPLEMENTO

13%

DESEMPENO

55%

TS =TNX(1+SUPLYMENT)

TN

N
7 * (%DESMP)

60




Tabla 17 Reporte de vaciados Mayo 2021(antes de la mejora)

VACIADO DE LOSA - MAYO
i de| Fis de i Inicio de Frotachado TEMPO)
NGl d e o s e | Comyrorae e | Inico de descarga | Fin de descarga de o e Fin devi — i defraguado | Findefraguadode | Fraguado de Iniciodepulidoo | Findepulidoo | Finde pulidoo T T
N'TRAMO | CUADRILLA | sujecién deacero, | sujecin deacero, | de acero, cuadrante |2 03¢ 1€ Concreto | 8 1980 AC ool (e /eonamtd 0ol | deconcretoen | conereto en tablero bl e Vibrado de concreto | < SPIEe 3 concreto en tablero | concreto en tablero | acabado mediante | acabado mediante | acabado mediante Totales PROMEDIO
cuadrantedelosa | cuadrante delosa de losa e | e e e tablero de muelle demuelle mpﬂ'y;‘;‘ﬂ nivel con topografia | nivel con topografia | tablero de muelle de muelle de muelle allanadoras allanadoras allanadoras NORMAL ESTANDAR POR MES
o 3 2
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
0,00 0,00
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 0,00
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 0,00
1 54 15:37:00 32 65 22:05:07 28 0:50:13 30 37 48 59
17° Tramo 2 58 15:26:38 27 73 22:46:25 20 0:47:43 31 33 48 590 . 2623
24/04/2021 3 60 15:11:01 22 82 23:25:00 15 0:56:05 28 37 51 6,01 ) "’
4 60 15:58:12 30 67 22:43:04 20 045:15 32 35 48 59
1 54 15:37:00 32 65 22:05:07 28 0:50:13 30 37 48 595
2 58 15:26:38 27 73 22:46:25 20 0:47:43 31 33 48 5%
0,00 26,23
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 0,00
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 0,00
0,00 0,00
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 0,00
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 0,00
0,00 0,00
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x X 0,00
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
SUPLEMENTO 13% N
DESEMPENO 55% TS =TNX(1+SUPLYMENT) TN = 7 (%DESMP)
VACIADO DE LOSA - JUNIO
inicio de control de | Fin de control de | Control de calidad
INiCl Inicio de descarga | Fin de descarga de B Fin Inicio defraguado | Fin de fraguadode | Fraguado de i " TIEMPO
N'TRAMO | CUADRILLA 6 . 6 . | de adrante | 21420 961 concreto calldad del concrto | delconcretodel | deconcretoen | concretoen tablero |20 98 conere b G2 fbrado de concreto | e uperice i concreto en tablero i i Totales TIEMPO TEMPO | promepio
cuadrantedelosa | cuadrante delosa delosa el mier en N§Tes0 | 46l Mixer en InGreso | Miker eninrese? | tablero demuelle demuelle  |omtablerodemuelle| - concreto conereto o eneamata | ivelcon wpografia | ivelcontopografa | tablero e muelle demuelle de muelle allanadoras allanadoras allanadoras RORMEL LN PORMES
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
0,00 0,00
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
1 7:00:00 54 15:37:00 32 65 22:05:07 28 3.49:54 30 7:29:14 37 121623 48 566
19° Tramo 2 7:00:00 58 15:26:38 27 73 22:46:25 20 3:56:31 31 7:14:07 33 12:01:46 48 561 e 2550
3 7:00:00 60 22 82 23:25:00 15 3:47.03 28 7:2938 37 12:32:45 51 571 . !
4 7:00:00 60 30 67 22:43:08 20 3:56:09 32 7:29:00 35 121635 48 566
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
0,00 000 27,50
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
0,00 0,00
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
1 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
0,00 0,00
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
4 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00

SUPLEMENTO 13% N
DESEMPENO 55% TS =TNX(1+SUPLYMENT) TN = 7 (%DESMP)

Fuente: elaboracion propia
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Figura 11 vaciado de losa mes de Junio

Vaciado de losa Junio
24.26

NN
N

NNN
=N W

16 16 16 16 16

0.00 0.00 0.00 0.00
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Tramo 1° Tramo 2° Tramo 3° Tramo 4° Tramo 5°

B Tiempo estimnado M Tiempo Real

Fuente: elaboracién propia

Como se pueden observar en los reportes de vaciado del mes Marzo - Junio (tabla 15 — Tabla 18), se detallan los tiempos por
proceso de vaciado teniendo como resultado utilizando 4 cuadrillas de albafiles equivalente a 12 operarios albafiles, por un tramo
por mes.
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Tabla 19 Reporte de vaciados datos tiempos Julio 2021(después de la mejora)

VACIADO DE LOSA - JULIO
el 1 &2 Inicio de descarga | Fin de descarga de Fraguado de Inicio de pulido o Findepulidoo Fin de pulido o TIEMPO
NTRAMO | CUADRILLA | sujecion de acero, | sujecin de acero, | de acero, cuadrante |21/ 42¢ del concreto calidad del concreto| . del concretodel | g it en | concreto en tablero a oAt 5 concreto en tablero | concreto entablero | acabado mediante | acabado mediante | acabado mediante | Totales EMEO) JLEMED) PROMEDIO
o ] e del mixer en ingreso | del mixer en ingreso | mixer en ingreso a e el P " en tablero de muelle concreto concreto concreto, nivel con | el tor fi ivel 1 afic tablero d il d il de e Ilanad llanad lanadc NORMAL ESTANDAR
cuadrante delosa | cuadrante delosa o e 5 s ero de muelle e muelle oot <" | mive con opograta | nivelcon topograta | tablero e mulle e muelle e muel allanadoras allanadoras allanadoras PORMES
1 X X X x X X X X X X x X X X X X X X X 0,00
2 x X x x X x X x x X x X x X x x x X x 0,00
0,00 0,00
3 x X x X X x X X X X X X x X X X x x X 0,00
4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0,00
1 7:00:00 12:25:46 54 3.2 15:37:00 22:05:07 65 22:05:07 0:50:13 28 0:50:13 3:49:54 3.0 3:49:54 7:29:14 37 7:29:14 12:16:23 48 5,37
15° Tramo 2 7:00:00 12:46:21 58 2.7 15:26:38 22:46:25 7.3 22:46:25 0:47:43 20 0:47:43 3:56:31 31 3:56:31 33 7:14:07 12:01:46 48 532 247 2,26
24/07/2021 3 7:00.00 12:59:13 60 2.2 15:11:01 23:25:00 82 23:25:00 15 0:56:05 3:47:03 28 37 7:2938 123245 51 542 . "’
4 7:00:00 12:57:02 6.0 30 15:58:12 22:43:04 6.7 22:43:04 20 0:45:15 3:56:09 32 35 7:29:00 12:16:35 48 5,37
1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0,00
2 X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0,00
0,00 0,00 24,26
3 x X x x X x x x x x x X x X x x x x 0,00
4 X X X x X X X X X X X X X X X X X X 0,00
1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0,00
2 x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0,00
0,00 0,00
3 X X X x X X X X X X x X X X X X X X 0,00
4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0,00
1 X X X X X x X x X X X X x X X x x X 0,00
2 X X X X X x X X X X X X x X X X X X X X X 0,00 000 000
3 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 000 ’ !
4 X X X X X X X x X x X X X X x X X X x X X 0,00
SUPLEMENTO 13% N
DESEMPENO 55% TS =TNX(1+SUPLYMENT) TN = 7" (%DESMP)
Tabla 20 Reporte de vaciados datos tiempos Agosto 2021(después de la mejora)
VACIADO DE LOSA - AGOSTO
INICO de acabado | FIN de acabado de | Acabado del amarre '"“i’;":: D“’"';"‘rd: F‘::“:;"‘"":' f:t c:"l"‘" g "’":“Id o dedecrga e Fnde desrgode | Desargade | "“c‘: e F'::?“d“ 4 Iniciode raguzdo de | Findefreguedode |  Froguadode | icodepulidoo | Findepulidoo | Finde puidoo b TEwpo TIEMPO
N'TRAMO | CUADRILLA | sujecicn deacero, | sujcion de acero, | de acero,cuadrant | &0 oo | €21030 06 coNCeto . CEleoncelotel ooy rers en tahjerg | conereto en tablero | coneeto emtablero [ " oo ot | M€ IROCE gy g congreto| €PN e concreto, | superfce concreto | concretoen'tablro | concreto e tablero | conereto entablero | acabado medi do med z Totales PROMEDIO
del mixer en ingreso | del mixer en ingreso | mixer en ingreso a concreto concreto concreto, nivel con | N NORMAL ESTANDAR
cuadrantedelosa | cuadrante de losa de losa 5 N N de muelle de muelle de muelle N nivel con topografia | nivel con topografia demuelle de muelle de muelle allanadoras. allanadoras. allanadoras POR MES
apunto de vaciado | apunto devaciado | punto de vaciado topografia
1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0.00
2 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0.00
0.00 0.00
3 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0.00
4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0.00
1 07:00:00 12:37:36 56 14:45:00 21 213507 68 235013 23 235013 02:49:54 30 06:29:14 37 06:29:14 10:16:23 38 500
16°Tramo 2 07:00:00 12:42:02 57 02 14:22:00 17 21:4625 74 23:47:43 20 24743 02:56:31 31 06:14:07 33 06:14:07 10:01:46 38 4% 0t nel
14/08/2021 3 07:00:00 12:45:11 58 12:45:11 14:11:01 14 14:11:01 2:53:25 71 215325 2356:05 20 23:56:05 02:47:03 28 06:29:38 31 06:29:38 103245 41 505 ) '
4 07:00:00 12:37:06 56 12:37:06 14:59:12 24 14:59:12 214304 67 21:43:04 234515 20 24515 02:56:09 32 02:56:09 06:29:00 35 06:29:00 10:16:35 38 500
1 07:00:00 12:4331 57 12:4331 14:12:23 15 14123 213123 73 213123 35116 23 235116 02:53:56 30 02:53:56 06:17:48 34 06:17:48 10:1239 39 49
17 Tramo 2 07:00:00 12:41:3 57 12:41:23 14:56:00 22 14:56:00 215203 69 21:52:03 21207 13 231207 02:56:35 37 02:56:35 06:19:32 34 06:19:32 10:3745 43 507 00 2 21
21/08/2021 3 07:00:00 12:4251 57 12:42:51 14:49:05 21 14:49:05 214429 69 21:4429 25736 22 235736 02:42:19 27 02:42:19 06:21:05 36 06:21:05 10:22:36 40 5.02 ) ' ’
4 07:00:00 12:39:58 57 12:39:58 145323 22 145323 213725 67 213725 2359:16 24 235916 0239:18 27 02:39:18 06:07:00 35 06:07:00 10:05:23 40 497
1 07:00:00 12:36:10 56 12:36:10 14:46:03 22 14:46:03 21:41:53 69 21:41:53 23:43:47 20 234347 02:53.06 32 06:2349 35 06:2349 10:35:59 42 5.06
18 Tramo 2 07:00:00 12:30:48 55 14:50:12 23 21:4019 68 21:4019 235901 23 5901 02:44:46 28 06:2859 37 062859 1036:14 41 5.06 2006 .
28/08/2021 3 07:00:00 12:31:00 55 14:59:46 25 14:59:46 21:57:59 70 21:57:59 23:59:30 20 30 02:57.07 30 06:00:56 31 06:00:56 10:06:36 41 497 ) '
4 07:00:00 12:33:00 56 14:47:53 22 14:47:53 21:59:51 72 21:5951 235131 19 85131 02:46:59 29 06:29:00 37 06:29:00 10:07:49 36 497
1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0.00
2 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0.00
0.00 0.00
3 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0.00
4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0.00
SUPLEMENTO 13% N
N 0, -
DESEMPENO 55% TS =TNX(1+SUPLYMENT) TN = " (%DESMP)
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Tabla 21 Reporte de vaciados datos tiempos Septiembre 2021 (después de la mejora)

VACIADO DE LOSA - SEPTIEMBRE
mare | INcio de control de | Fin de control de | Controlde calidad | I ; Inicio de Frotachadol - , i . e ol i de puli TIEMPO
s | cuonata | Siuiondsacesy | secéndesca, | oo ety | 216t concrtocldcl ccocr | oo gl | "SSP | COCESILECS Jomance ot ictodebracode| et i g o | SeSIGIE conrdoen st | cncrtoaniiro | svsbadone | aisbadonetans | s miets | Toules | TEMPO | TEMPO. | ooy
cuadrante de losa cuadrante de losa de losa ACATERT || e e i tablero de muelle de muelle fEmtin nivel con topografia | nivel con topografia | tablero de muelle de muelle de muelle allanadoras allanadoras allanadoras POR MES
1 7:00:00 11:32:00 45 12:30:00 1,0 12:30:00 19:36:43 7.1 19:36:43 21:39:43 21 21:39:43 0:57:36 33 0:57:36 2,0 3:00:14 5:25:18 2,4 4,11
19° Tramo 2 :00 11:42:07 47 :12 06 19:36:43 7.4 19:36:43 2,0 21:: 31 28 5:45:59 22 4,17 1647 1861
04/09/2021 3 7:00:00 11:36:00 4.6 11:36:00 12:36:50 10 19:49:40 7.2 19:49:40 21:43:14 19 21:43:14 0:35:46 29 27 5:36:54 2,4 4,15 i .
a 7:00:00 11:36:07 46 11:36:07 04 18:56:43 7,0 21:42:07 28 33 20 2,0 4,04
1 7:00:00 11:37:36 46 11:37:36 11 19:52:36 71 19:52:36 21:50:13 20 30 2,7 18 4,08
20° Tramo 2 7:00:00 11:42:02 47 0,7 19:33:52 72 19:33:52 21:47:43 22 31 23 18 4,04 16,34 1846
11/09/2021 3 7:00:00 11:45:11 48 11:45:11 04 77 2,0 28 2,7 2,1 4,13 " .
a 7:00:00 11:37:06 46 11:37:06 14 12:59:12 6,7 21:45:15 2,0 32 25 18 4,08
1 :00:00 11:43:31 47 05 12:12:23 73 21:51:16 23 3,0 24 19 4,07
21° Tramo 2 7:00:00 11:41:23 4,7 12 12:56:00 6.9 21:12:07 13 37 2,4 23 4,15 1637 18,50 18,50
18/09/2021 3 7:00:00 11:42:51 47 11 12:49:05 69 21:57:36 22 27 26 20 4,10
a4 7:00:00 11:39:58 4,7 12 67 24 27 25 2,0 4,05
1 7:00:00 11:36:10 46 12 12:46:03 19:41:53 69 19:41:53 21:43:47 20 21:43:47 0:53:06 32 25 5:35:59 2,2 4,14
22° Tramo 2 7:00:00 11:30:48 45 12:50:12 13 12:50:12 19:40:19 6,8 19:40:19 21:59:01 23 21:59:01 0:44:46 28 2,7 5:36:14 2,1 4,14 16,40 1853
25/09/2021 3 7:00:00 11:31:00 45 11:59:46 0.5 11:59:46 19:57:59 80 19:57:59 21:59:30 2,0 21:59:30 0:57:07 3,0 3:00:56 21 5:06:36 2,1 4,05 i "
a 7:00:00 11:33:00 46 12:47:53 12 12:47:53 19:59:51 7.2 19:59:51 21:51:31 19 21:51:31 0:46:59 29 3:29:00 2,7 5:07:49 16 4,06
1 X X X X X X X X X X x X x x X X X x X X 0,00
2 X X X X X X X X X x x x X x x X X x X X 0,00
0,00 0,00
3 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0,00
a X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0,00
SUPLEMENTO 13% N
DESEMPENO 55% TS=TNX(1+SUPLYMENT) TN 7" (%DESMP)
. . , .
Tabla 22 Reporte de vaciados datos tiempos Octubre 2021(después de la mejora)
VACIADO DE LOSA - OCTUBRE
nicio de control de | Fin de control de | Control de calidad e
D | | it || et || LR e ens| CEmrne) | | e e R e | EREED | R | suernoe e = s Teweo | TEMPO | promenio
cuadrantedelosa | cuadrante delosa de losa o N 2 " N tablero de muelle de muelle opeimati | Vel con @pogafia | nivel con topografa | tablero de muelle demuelle de muelle allanadoras allanadoras allanadoras PORMES.
1 7:00:00 11:32:00 45 11:32:00 12:0000 05 12:0000 185643 69 185643 20:59:43 21 20:59:43 2357:36 30 2357:36 200:14 20 200:14 3:25:18 14 374
23° Tramo 2 7:00:00 11:42:07 a7 11:42:07 12:15:12 0,6 12:15:12 19:06:43 6.9 19:06:43 21:16:13 22 21:16:13 0:12:53 29 0:12:53 2:30:15 23 2:30:15 3:31:59 1,0 3,76 150 1697
02/10/2021 3 7:00:00 11:36:00 46 11:36:00 12:00:50 04 12:00:50 19:09:40 7.1 19:09:40 21:23:14 22 21:23:14 0:35:46 32 0:35:46 2:15:06 17 2:15:06 3:26:54 12 3,75 i .
a 7:00:00 46 11:36:07 11:58:49 0,4 11:58:49 18:56:43 7,0 18:56:43 20:52:07 19 20:52:07 23:58:17 31 23:58:17 2:01:12 2,0 2:01:12 3:30:57 15 3,76
1 11:37:36 46 11:37:36 12:05:00 05 12:05:00 19:02:36 7.0 19:02:36 21:20:13 23 21:20:13 0:19:54 30 0:19:54 2:07:14 18 2:07:14 3:26:23 13 3,75
24° Tramo. 2 11:42:02 47 11:42:02 12:22:00 0,7 12:22:00 19:03:52 6.7 19:03:52 21:07:43 2,1 21:07:43 0:26:31 33 0:26:31 2:14:07 18 2:14:07 3:31:46 13 3,76
09/10/2021 3 11:45:11 48 11:45:11 12:11:01 04 12:11:01 19:13:25 70 19:13:25 21:06:05 19 21:06:05 0:17:03 32 0:17:03 2:01:38 17 201:38 33245 15 377 1503 1698
a 11:37:06 46 11:37:06 12:09:12 05 12:09:12 19:13:04 71 19:13:04 21:05:15 19 21:05:15 0:26:09 33 0:26:09 2:19:00 19 2:19:00 3:26:35 1,1 3,75
1 11:43:31 47 11:43:31 12:12:23 0,5 12:12:23 19:01:23 6.8 19:01:23 21:01:16 2,0 21:01:16 0:03:56 30 0:03:56 2:17:48 22 2:17:48 3:42:39 14 3,80
25° Tramo 2 11:41:23 a7 11:41:23 12:06:00 04 12:06:00 19:12:03 71 19:12:03 21:12:07 2,0 21:12:07 0:06:35 29 0:06:35 2:19:32 22 2:19:32 3:37:45 13 3,78 1515 w0 17,08
16/10/2021 3 a7 11:42:51 12:09:05 04 12:09:05 19:04:29 69 19:04:29 21:07:36 21 21:07:36 0:12:19 31 0:12:19 18 2:01:05 34236 17 3,80
a 47 11:39:58 12:03:23 04 12:03:23 19:17:25 7.2 19:17:25 21:19:16 2,0 21:19:16 0:07:18 28 0:07:18 2,0 2:07:00 3:35:23 15 3,77
1 46 11:36:10 12:06:03 05 12:06:03 19:01:53 6,9 19:01:53 21:03:47 2,0 21:03:47 0:07:06 31 0:07:06 19 2:03:49 3:35:59 15 3,78
26° Tramo 2 45 11:30:48 12:00:12 05 19:00:19 7,0 19:00:: 21:09:01 21 21:09:01 0:14:46 31 0:14:46 21 3:26:14 11 3,75 1515 1712
23/10/2021 3 45 11:31:00 11:59:46 05 18:57:59 7.0 18:57:59 20:59:30 2,0 20:59:30 23:57:07 30 23:57:07 21 3:26:36 14 3,75 " "
a 13300 a5 1330 120753 o5 195951 75 195951 13 19 2931 01659 28 01659 1o 3aras 15 i
1 11:36:10 46 11:36:10 12:06:03 05 19:01:53 6,9 19:01:53 21:03:47 2,0 21:03:47 0:07:06 31 0:07:06 21 3:46:49 16 3,81
27° Tramo 2 45 11:30:48 12:00:12 05 19:00:19 7.0 19:00:19 21:09:01 21 21:09:01 0:14:46 31 21 3:21:01 1,0 3,73 1511 1708
30/10/2021 3 45 11:31:00 11:59:46 05 18:57:59 7.0 18:57:59 20:59:30 20 20:59:30 23:57:07 30 21 3:27:09 1.4 375 . ’
a 46 11:33:00 12:07:53 0,6 19:59:51 79 19:59:51 21:51:31 19 21:29:31 0:16:59 28 19 3:28:29 13 3,82
SUPLEMENTO 13%
DESEMPENO 55% TN

Fuente: Elaboracion propia

TS =TNX(1 + SUPLYMENT)

N
5 * (%DESMP)
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OFRPNWRARUONXWO

Fuente:

Figura 12 vaciado de losa mes de Agosto

Vaciado de losa Agosto

22.61 22.64 22.67
16 16 16 16 16
Tramo 1° Tramo 2° Tramo 3° Tramo 4° Tramo 5°

H Tiempo estimnado B Tiempo Real

elaboracion propia
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Tabla 23 Reporte de vaciados post-datos Septiembre 2021

VACIADO DE LOSA - SEPTIEMBRE

Fuente: elaboracion propia

66

INIIO de acabado | FIN deacabado de | Acabado delamarre | } de | Findecontrolde | Conrolde calidad | L ooy o) Findedescargade | Descargade o devibatode | Finde iadode ‘"“‘::::’::;:m Fin de Frotachadl hadode | Incio defraguado de | Fin de fraguad Fraguado de niciodepuidoo |  Findepulidoo |  Finde pulidoo T T TIEMPO
N°TRAMO | CUADRILLA | sujecion deacero, | sujecion deacero, | de acero, cuadrante s e —"— concreto en tablero | concreto en tablero | concreto en tablero . i Vibrado de concreto conueto‘,)nivel o syperﬁc\econcm‘?, slfperﬁ:le concreto, | concreto en tablero | concreto en tablero | concreto entablero | acabado mediante | acabado mediante | acabado mediante Totales NORMAL ESTANDAR PROMEDIO
cuadrantedelosa | cuadrante de losa de losa e Tior N | apide || e demuelle demuelle de muelle (e nivel con topografia | nivel con topografia demuelle demuelle de muelle allanadoras. allanadoras allanadoras POR MES
1 07:00:00 11:32:00 45 11:32:00 12:30:00 1.0 12:30:00 19:36:43 71 19:36:43 21:39:43 21 21:39:43 00:57:36 33 00:57:36 03:00:14 20 03:00:14 05:25:18 24 411
19° Tramo 2 07:00:00 11:42:07 47 11:42:07 12:15:12 0.6 12:15:12 19:36:43 74 19:36:43 21:36:13 20 21:36:13 00:42:53 31 00:42:53 03:32:15 28 03:32:15 05:45:59 22 417
04/09/2021 3 07:00:00 11:36:00 46 11:36:00 12:36:50 10 12:36:50 19:49:40 72 19:49:40 21:43:14 19 21:43:14 00:35:46 29 00:35:46 03:15:06 27 03:15:06 05:36:54 24 4.15 184 e
4 07:00:00 11:36:07 46 11:36:07 11:58:49 0.4 11:58:49 18:56:43 70 18:56:43 21:42:07 28 21:42:07 00:58:17 33 00:58:17 03:00:59 20 03:00:59 05:00:57 20 4.04
1 07:00:00 11:37:36 46 11:37:36 12:45:00 11 12:45:00 19:52:36 71 19:52:36 21:50:13 20 21:50:13 00:49:54 30 00:49:54 03:29:14 27 03:29:14 05:16:23 18 4.08
20° Tramo 2 11:42:02 47 11:42:02 12:22:00 07 12:22:00 19:33:52 72 19:33:52 21:47:43 22 21:47:43 00:56:31 31 00:56:31 03:14:07 23 03:14:07 05:01:46 18 4.04
11/05/2011 3 11:45:11 48 11:45:11 12:11:01 04 121101 19:53:25 71 19:53:25 21:56:05 20 21:56:05 00:47:03 28 0047:03 03:29:38 27 03:29:38 05:32:45 21 413 e 1
4 11:37:06 46 11:37:06 12:59:12 14 12:59:12 19:43:04 6.7 19:43:04 21:45:15 20 21:45:15 00:56:09 32 00:56:09 03:29:00 25 03:29:00 05:16:35 18 4.08
1 11:43:31 47 11:43:31 12:12:23 05 121223 19:31:23 73 19:31:23 215116 23 21:51:16 00:53:56 30 00:53:56 03:17:48 24 03:17:48 05:12:39 19 4.07
21° Tramo 2 11:41:23 47 11:41:23 12:56:00 12 12:56:00 19:52:03 6.9 19:52:03 21:12:07 13 21:12:07 00:56:35 37 00:56:35 03:19:32 24 03:19:32 05:37:45 23 4.15
18/09/2021 3 11:42:51 4.7 11:42:51 12:49:05 11 12:49.05 19:44:29 6.9 19:44:29 21:57:36 22 21:57:36 00:42:19 27 00:42:19 03:21:05 26 03:21:05 05:22:36 20 4.10 183 1% 10
4 11:39:58 47 11:39:58 12:53:23 12 12:53:23 19:37:25 6.7 19:37:25 21:59:16 24 21:59:16 00:39:18 27 00:39:18 03:07:00 25 03:07:00 05:05:23 20 4.05
1 11:36:10 46 11:36:10 12:46:03 12 12:46:03 19:41:53 6.9 19:41:53 21:43:47 20 21:43:47 00:53:06 32 00:53:06 03:23:49 25 03:23:49 05:35:59 22 414
22° Tramo 2 11:30:48 45 11:30:48 12:50:12 13 12:50:12 19:40:19 6.8 19:40:19 21:59.01 23 21:59:01 00:44:46 28 00:44:46 03:28:59 27 03:28:59 05:36:14 21 4.14 1540 1853
25/09/2021 3 11:31:00 45 11:31:00 11:59:46 05 11:59:46 19:57:59 8.0 19:57:59 21:59:30 20 21:59:30 00:57:07 30 00:57:.07 03:00:56 21 03:00:56 05:06:36 21 4.05
4 11:33:00 46 11:33:00 12:47:53 12 12:47:53 19:59:51 72 19:59:51 21:51:31 19 21:51:31 00:46:59 29 00:46:59 03:29:00 27 03:29:00 05:07:49 16 4.06
1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0.00
2 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0.00 0w 00
3 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0.00
4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 0.00
SUPLEMENTO 13% N
DESEMPENO 55% TS=TNX(1 4+ SUPLYMENT) TN = ™ (Y%DESMP)



Figura 13 Reporte de vaciados septiembre

Reporte de vaciados septiembre
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24 Reporte de vaciados post-datos octubre 2021

VACIADO DE LOSA - OCTUBRE

INICIO de acabado | FIN de acabado de | Acabado del amarre I"‘K’:ﬂfi tlnmml d’e F“j djeﬂ\(m\ i Cfnlﬁro! e HI?I‘H Inicio de descarga de | Fin de descarga de Descarga de o devibrado de || Fn de vbrado \mm: @ Fm:thado Finde Frotachadode|  Frotachadode | Inicio de fraguado de| Fin de fraguado d Fraguado de Inicio de pulido o Fin de pulido o Fin de pulido o TEMPO TIEMPO TIEMPO
N°TRAMO | CUADRILLA | sujecion deacero, | sujecion deacero, | de acero, cuadrante i @ ) ) ) concreto en tablero | concreto en tablero | concreto en tablero hidocev! La ode | Findevi 'at ode Vibrado de concreto es[\me ‘Cr superficie concreto, | superficie concreto, | concreto en tablero | concreto en tablero | concreto en tablero bado medi bado medi I NORMAL ESTANDAR PROMEDIO
cuadrantedelosa | cuadrante de losa delosa e mikeren mg_'m el mieren mg.resn mueren m!r?m de muelle de muelle de muelle conereto conereto CED ’W? on nivel con topografia | nivel con topografia de muelle de muelle de muelle allanadoras allanadoras allanadoras POR MES
apunto de vaciado | apunto devaciado | punto de vaciado topografia

1 07:00:00 11:32:00 45 11:32:00 12:00:00 05 12:00:00 18:56:43 69 18:56:43 20:59:43 21 20:59:43 25736 30 25736 02:00:14 20 02:00:14 03:25:18 14 374
23 Tramo 2 07:00:00 11:4207 47 114207 12151 06 121512 19:06:43 69 19:.06:43 21:16:13 22 21:16:13 29 00:12:53 02:30:15 23 02:30:15 03:31:59 10 376 50 1597
02/10/2021 3 070000 11:36:00 46 11:36:00 120050 04 120050 190940 1 19:09:40 12314 22 131 32 00:35:46 02:15:06 17 02:15:06 03:26:54 12 375 ’

4 07:00:00 11:36:07 46 11:36:07 11:58:49 04 11:58:49 18:56:43 70 20:52:07 19 2055207 31 020112 20 0201:12 03:30:57 15 376

1 07:00:00 11:37:36 46 113736 12:05:00 05 12:05:00 19:02:36 70 212013 23 21:20:13 30 02:07:14 18 02:07:14 03:26:23 13 375
24° Tramo 2 07:00:00 11:42:02 47 114202 1222:00 07 12:22:00 19:03:52 67 210743 21 21:07:43 33 02:14:07 18 02:14:07 03:31:46 13 376 1503 1658
09/10/2021 3 07:00:00 11:45:11 48 114511 121101 04 12:11:01 19:13:25 70 21:06:05 19 21:06:05 32 02:01:38 17 02:01:38 03:32:45 15 am ' ’

4 07:00:00 11:37.06 46 11:37:06 120912 05 12:09:12 19:13:04 71 19:13:04 21:05:15 19 21:05:15 33 00:26:09 02:15:00 19 02:15:00 03:26:35 11 375

1 07:00:00 11:43:31 47 114331 2123 05 12123 19:01:3 68 19013 21:01:16 20 21:01:16 30 00:03:56 02:17:48 22 02:17:48 03:4239 14 380
25°Tramo 2 07:00:00 11:41:3 47 1413 12:06:00 04 12:06:00 19:12:03 71 19:12:03 2:12:07 20 2:12:07 29 00:06:35 02:19:32 22 02:19:32 03:37:45 13 3 515 o -
16/10/2021 3 07:00:00 11:42:51 47 114251 12:09:05 04 12:09:05 19:04:29 69 19:0429 21:07:36 21 21:07:36 31 00:12:19 02:01:05 18 02:01:05 03:42:36 17 380 ’

4 07:00:00 11:39:58 47 11:39:58 12033 04 120323 19:17:25 72 1917:5 211916 20 21:19:16 28 00:07:18 02:07:00 20 02:07:00 03:35:23 15 i

1 07:00:00 11:36:10 46 1136:10 12:06:03 05 12:06:03 19:01:53 69 19.01:53 210347 20 21:03:47 31 00:07:06 02:03:49 19 02:03:49 03:35:59 15 3
26° Tramo 2 07:00:00 11:30:48 45 113048 12:00:12 05 12:00:12 19:00:19 70 190019 21:09:01 21 21:09.01 00:14:46 31 00:14:46 02:18:59 21 02:18:59 03:26:14 11 3755 515 0
B/10/201 3 07:00:00 11:31:00 45 1131:00 11:59:46 05 11:59:46 18:57:59 70 18:57:59 20:59:30 20 20:59:30 30 25707 02:00:56 21 02:00:56 03:26:36 14 375 ’ ’

4 07:00:00 11:33.00 46 11:33:00 1207:53 06 12:07:53 19:59:51 79 19:59:51 25131 19 21:2931 28 00:16:59 02:13:01 19 02:13:01 03:47:49 16 388

1 07:00:00 11:36:10 46 113610 12:06:03 05 12:06:03 19:01:53 69 19.01:53 21:03:47 20 21:03:47 31 00:07:06 02:13:49 21 02:13:49 03:46:49 16 381
27°Tramo 2 07:00:00 11:30:48 45 113048 12:00:12 05 12:00:12 19:00:19 70 21:09:01 21 21:09:01 31 02:18:59 21 02:18:59 032101 10 ERE] 11 10
ww/m |3 070000 11:3100 45 113100 115946 05 115946 185759 0 205930 20 05930 30 020056 21 020056 03:27:09 14 375 ‘ :

4 07:00:00 11:33:00 46 11:33:00 1207:53 06 12:07:53 19:59:51 79 25131 19 21:2931 28 02:10:00 19 02:10:00 03:2829 13 38

SUPLEMENTO 13% N
= ® _
DESEMPENO 55% TS=TNX(1+SUPLYMENT) TN = + * (%DESMP)

Fuente: elaboracién propia
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Figura 14 Reporte de vaciados octubre

Reporte de vaciados octubre
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el reporte de vaciado de los meses de Julio - Octubre (tabla 19 — tabla 24), se detallan los tiempos
por proceso de vaciado teniendo como resultado 22.60 por vaciado masivo utilizando 4 cuadrillas de albafiiles equivalente a 12

operarios albafiiles.
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4.2.2. Determinacion delos nuevos indicadores después de aplicada la mejora

A continuacion, se muestran los datos tomados en los meses marzo - octubre con

la aplicacion de la mejora y la habilitacién del instructivo de trabajo para el proceso

de vaciado.
Tabla 25 Eficacia antes y después de la mejora 2021
PREY POST DATA DE LA EFICACIA MENSUAL
Tramos .
PERIODO MESES Cantidad | 1r2mos Cantidad Eficacia
Vaciada
programada
o marzo 5 20%
£ abril 5 20%
'S 2021
.."é'b mayo 5 1,5 30%
junio 5 1,5 30%
julio 5 2,5 50%
(<)
S agosto 5 3 60%
> 2021 :
s Septiembre 5 4 80%
Octubre 5 4,5 90%

Fuente: Elaboracién propia
Figura 15 Eficacia antes y después de mejora por mes
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90%
80%
70%
60%
50%
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—30%

20% 20% 20%
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Fuente: Elaboracion propia

30%

junio julio

90%
80%

™ 60%

50%

agosto

Septiembre Octubre

2021

Mejora

Como se puede observar en el grafico de los meses posteriores a junio se puede

ver la mejora en la cantidad producida versus la cantidad programada.
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Tabla 26 Eficiencia antes y después de la mejora 2021

PRE Y POST DATA DE LA EFICIENCIA MENSUAL

Tiempo Tiempo
PERIODO disponible por realizado por Tiempo Eficiencia
tramo (horas) tramo promedio
o marzo 16 25,73 62%
2 abril 16 25,99 62%
Q| 2021 26,36
RY) mayo 16 26,23 61%
<
junio 16 27,50 58%
julio 16 24,26 66%
S
S agosto 16 22,61 71%
o | 2021 - 20,61
S Septiembre 16 18,50 86%
Octubre 16 17,08 94%
Fuente: elaboracion propia
Figura 16 Eficiencia post-datos por mes
POST-DATQOS EFICIENCIA POR MES
100% 94%
90% 86% %
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% 66% e 71%
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60% 62% 61% 55%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
marzo abril mayo junio julio agosto  Septiembre Octubre
2021 2021
Historico Mejora

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el grafico de los meses posteriores a Junio se

puede ver la mejora en los tiempos de vaciado aumentando la eficiencia de del

vaciado de losa, reduciendo los tiempos de 26,36 hrs a 20,61 hrs en promedio.
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Tabla 27 Productividad post-datos 2021

PRE Y POST DATA DE LA PRODUCTIVIDAD MENSUAL
PERIODO Eficiencia Eficacia Productividad

o marzo 62% 20% 32%
2 abril 62% 20% 32%
Q 2021
ka mayo 61% 30% 49%
< junio 58% 30% 52%

julio 66% 50% 76%
4730 >001 agosto 71% 60% 85%
£ Septiembre 86% 80% 93%

Octubre 94% 90% 96%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17 Productividad por mes
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Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en el grafico de los meses posteriores a junio se puede
ver la mejora en la productividad del vaciado de losa superior al 20% posterior

al mes de octubre con la aplicacion del a mejora.
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Tabla 28 Productividad mano de obra — antes y después de la mejora 2021

DATOS DE LA PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA
Productividad Mano de obra
.. N° de horas (Tramos / HR-hombre) =
PERIODO Produccion por tramo (Produccién obtenida/
HR-hombre)
° marzo 1,00 25,73 0,04
e abril 1,00 25,99 0,04
ye) 2021
o mayo 1,50 26,23 0,06
<
junio 1,50 27,50 0,05
julio 2,50 24,26 0,10
© agosto 3,00 22,61 0,13
2 2021 -
< Septiembre 4,00 18,50 0,22
Octubre 4,50 17,08 0,26
Total: 0.90 min
Fuente: Elaboracion propia
Figura 18 Productividad por mes
PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA POR MES
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Como se puede observar en el grafico de los meses posteriores a junio la

productividad de mano de obra laboral (tramos/hrs — hombre) va en aumento lo
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que quiere decir que tras aplicar en nuevo método de trabajo se avanza mas

con la misma cantidad de operarios obreros.
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4.3. Disefio del Nuevo método de trabajo paraincrementar la productividad

del proceso de vaciado de tablero del muelle.

4.3.1 Aplicativo del nuevo método de trabajo

1. OBJETIVO

Describir el procedimiento y la metodologia a aplicar en la “Construccion del
tablero en muelle”; de tal forma que los trabajos que serdn ejecutados por
ETERMAR cumplan con las especificaciones técnicas y requisitos contractuales,
garantizando la calidad de la construccion del tablero para el proyecto
“AMPLIACION DE 60 METROS DE MUELLE MARGINAL EN EL TERMINAL
PORTUARIO DE PAITA”.

2. ALCANCE

La aplicacién para todas las actividades de la construccion del tablero en muelle
gue incluye la instalacion/ desinstalacion de cimbra, colocacion de acero de
refuerzo, instalacion de insertos, componentes del sistema de proteccioén catodica
y etapas de vaciado de concreto dentro del proyecto “AMPLIACION DE 60
METROS DE MUELLE MARGINAL EN EL TERMINAL PORTUARIO DE PAITA”.

S RESPONSABILIDADES

3.1. Gerente de Proyecto

e Aprobar y monitorear la implementacién y cumplimiento del presente documento.

e Aprobar los requerimientos de mano de obra, materiales, equipos y servicios,
necesarios para los trabajos descritos en el presente procedimiento.

e Asegurar la logistica para los trabajos, de modo que se tenga una oportuna y
adecuada provision de los recursos: equipos, materiales, mano de obra.

3.2. Residente de Obra

¢ Es responsable de difundir, aplicar y hacer cumplir el procedimiento establecido.

¢ Verificar que el personal a su cargo esté informado y comprenda el presente
procedimiento.

e Es el responsable de que sus trabajadores conozcan los peligros y riesgos
existentes en el area de trabajo.

e Liderar y gestionar los recursos necesarios para que se evite improvisaciones de
tipo alguno durante la ejecucién del trabajo.

¢ Dirigira y supervisara las actividades que se desarrollen segun el procedimiento
de trabajo establecido.

3.3. Jefe/Supervisor de Calidad

e Sera responsable de manejar, distribuir y archivar los certificados, protocolos y
documentos que se utilizaran para asegurar la Calidad en cada una de las
actividades.

e Responsable por comprobar la calidad del producto y procedimientos ejecutivos
presentados al cliente mediante inspecciones de campo de acuerdo con lo
establecido en el proyecto y sus especificaciones técnicas.

¢ Verificard que los equipos y suministros empleados sean los idoneos y que
cumplan los estandares normados.
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Asegurar que durante el desarrollo de las actividades se estén cumpliendo los
requisitos de la calidad.

3.4. Jefe / Supervisor SSOMA

3.5.

Verificar el cumplimiento del presente documento, asi como de los protocolos de
prevencion de riesgos aplicables previos al inicio de las actividades de la
construccion del tablero en muelle.

Verificar que el personal involucrado en la actividad identifigue los peligros
presentes en la operacion.

Asesorar a la supervision para laimplementacion del siguiente procedimiento segun
las necesidades y tipos de actividad que se desarrollen en el campo.

Asesorar en la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (IPER) de los
trabajos del presente instructivo técnico y plantear medidas de control.

Verificar la calidad y certificacion de los equipos de proteccién personal.

Llevar a cabo la Charlas diarias de seguridad.

Personal de Obra

Guiarse de los lineamientos que estén previstos en el presente procedimiento para
gue resulte un trabajo satisfactorio para el cliente.

Atender los requisitos de seguridad que se realizaran para este procedimiento.
Operador capacitado y con experiencia en trabajos de montaje de encofrados tipo
cimbra.

Realizar una inspeccion de Pre-uso de los equipos, herramientas manuales y de
poder.

Llenar el Andlisis de trabajo seguro correspondiente y el Permiso de Trabajo
Seguro.

Solicitar informacion al supervisor inmediato, en caso de alguna duda al presente
procedimiento y/o alguna duda sobre la utilizacién correcta de una herramienta o
equipo

Usar el equipo de proteccién personal necesario de acuerdo al trabajo a realizar.

4. RECURSOS

4.1.

Equipos

Cimbra autolanzable

Grua sobre orugas

Bote y/o balsas de apoyo
Estacion total

Equipo oxicorte

Maquinas de soldar
Elementos de izaje y maniobra
Bomba de concreto

Camioén mixer

Herramientas manuales
Vibradores de concreto
Alisadoras de concreto (helicoptero)
Grupo electroégeno

Encofrados para vigas
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Mesas interiores

\ antil
N mar

Direccion de avance

Fig. 01 - Tablero en Muelle

4.2. Cimbra Autolanzable (Encofrado del tablero)
La cimbra esté constituida por vigas de lanzamiento metdlicas, posicionadas en los

apoyos montados sobre los pilotes, que a su vez son apoyados en ménsulas.

Este sistema permite la construccién del muelle en 5 puestas, una primera puesta de
10,44 m (no incluye la viga transversal de borde de inicio de muelle), 3 puestas
intermedias de 13,5 m y una puesta final de 7,06 m (no incluye la viga transversal de
borde de final de muelle).
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Fig. 02 - Avance de las puestas
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Una vez colocados los soportes a cortante (ménsulas) se procedera al montaje de una
serie de apoyos sobre los cuales descansaran las mesas y modulos de encofrado.

Cantil tierra—,

+4.0 \\
‘ ||

Seccién de hormigén—,‘

] |

Mesa interior — /‘r—CamlI mar

/
\ t ‘ | I‘w t ‘\ l:l
N —— e e
vl - . — b Ary T g Tk . AN
AP-03—/ ez aport AP-01 AP-01- AP-02- \AP03

dore| SCALE 17125
Fig. 03 - Distribucién de apoyos

El sistema de cimbra autolanzable se compone de una serie de apoyos dispuestos en
4 lineas consecutivas de pilotes y la estructura encofrante propiamente dicha, que
descansa sobre los mismos.

Eje B

Lado tierra fecC

4 Eje £

Fig. 04 - Distribucién de soportes

Las tres primeras lineas de apoyos son para soportar a la estructura durante el vaciado
de la puesta mientras que la siguiente se coloca para permitir el avance de la estructura
a la siguiente puesta de trabajo.

La estructura de encofrado esta compuesta por varios médulos independientes que
pueden ser desarrollados por separado, de manera que el movimiento de avance de
este se realiza deslizando con el apoyo de un bote o remolcador (Fig. 05) y/o maniobra
con accesorio Pasteca con gria (Fig.05.01), cada una de estas partes sobre los
patines de deslizamiento dispuestos en los apoyos.
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iga de arrastre

FEWSON

CESCRIFOAN

Fig. 05 - Avance de las mesas con bote o remolcador

CABLE DE
1ZAIE

Fig. 05.01 - Avance de las mesas con pasteca con gria

4.3. Soldadura de Ménsulas en Pilotes

Antes de comenzar el montaje de las estructuras se prepararan los pilotes soldando
unas ménsulas a los mismos. Las ménsulas son prefabricadas de acero.
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Winsula a seldar en palite

Sentido de avance
del encofrado

Fig. 06 - Soldar ménsulas en los pilotes

Estas ménsulas sirven de soporte del encofrado y son soldadas en lo alto del pilote.
Su utilidad es limitada en el tiempo y solo seran cargadas hasta el vaciado de concreto
y después se quedaran perdidas en los pilotes sin ninguna funcion estructural.

Fig. 07 - Colocacion de ménsulas en los pilotes

4.4. Pre armado en tierra

Antes de montar la cimbra sobre los pilotes se procede a pre armar en tierra parte de
la estructura de la cimbra.
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Fig. 09 - Vista panoramica de pre armado en tierra

4.5. Soportes en pilotes

Toda la estructura de la cimbra descansa sobre una serie de soportes. Estos soportes
estan compuestos por dos mitades que abrazan el pilote a modo de anillo.
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Fig. 10 - Soportes en dos mitades
Cada mitad de la pieza de soporte se cuelga o apoya sobre la ménsula soldada al

pilote y posteriormente ambas piezas se unen entre si mediante barras DYWIDAG
pretensada para soportar todas las fuerzas a las que seran sometidas.

Los soportes se apoyan en las ménsulas que van soldadas a los pilotes como se indica

en el detalle.

Orejetas de izado del soporte

A Manguito

Cuando se cologuen los
soportes se debe de asegura
que el pivote esté posicionado
en el interior del hueco

de la ménsula

[Soporte

Mensula—)g_

(soldada en el pilote)
Barra SAS 32x11 SOﬂ

Contratuerca——

Fig. 11 - Soporte en la ménsula

4.6. Montaje de Mesas de Apoyo



Estas mesas son para la ejecucion del area longitudinal entre ejes de pilotes. Estan
apoyadas en los soportes posicionados en los pilotes por intermedio de las ménsulas.

Para la seccion prevista en este proyecto se requeriran 5 unidades de mesa interior.
Cada mesa se compone de un panel segun la geometria de la cara inferior de la losa,
vigas longitudinales que descansan sobre los apoyos en los pilotes y una serie de vigas
transversales para rigidizar el conjunto.

Las mesas se posicionaran colocando las vigas longitudinales dentro de los patines de

los soportes.

Lado tierra

EeF

T =

Ver detalle A

=N

Paneles abatibles

tipo 4 y tipo 6

Fig. 12 - Viga longitudinal de la mesa en patin de los apoyos

En primer lugar, se montaran todas las mesas (pre armado) en un lugar plano, tipo
esplanada, en tierra, previo a trasladar a su posicién final en los pilotes sobre los

soportes.

Se utilizara una gria de gran capacidad para la maniobra. Para el izado se

engancharan los cables en las orejetas en las vigas longitudinales.
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Fig. 13 - Orejeta de izado

Secuencialmente todas las mesas seran pre armadas en tierra y posteriormente

posicionadas en su ubicacién, para que en conjunto funcionen como un sistema de
encofrado auto deslizante.

=2

P Sy T

Fig. 15 - Mesas interiores de cimbra
4.7. Mesa cantil lado mar

Este serd montado en el lado exterior del eje de pilotes A, y se compone de un panel
de fondo, un panel vertical para cierre de la viga en el lado mar y plataforma de trabajo.
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Mesa cantil mar

| p‘j Lado mar

=

“—Ver detalle A

= —

AP-03

Eje B Eje A

Fig. 16 - Cantil lado mar

El panel vertical tendra regulacién horizontal y posibilidad de aplomado para poder
absorber las desalineaciones de los pilotes (accionamiento manual).

I
‘ L <
Ver detalle A—

gﬁﬁ
\iiu i

i-—"";ﬁifﬁ
—~
@Qg,[\m _______——-,_,_._

. Plataforma frontal
EeB | |

Bomba manual 1

EeA 3

Fig. 17 - Cilindros hidraulicos
El panel modulo cantil mar permite la construccion de una losa de espesor constante
de 1,30 m de alto, debiéndose ejecutar los recrecidos en la zona de defensa en una
segunda fase.
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\,_Ej_e A

Eje B

Fig. 18 —_Mesa cantil lado mar

Fig. 19 - Vista cantil lado mar
4.8. Mddulo cantil Tierra

Este elemento sera montado en la parte lado tierra del eje F, y al igual que el médulo

cantil mar se compone de un panel de fondo, un panel vertical para cierre de la viga
en el lado mar y plataforma de trabajo.
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esa cantil tierra

Lado tierra

Fig. 20 - Mesa cantil lado tierra

El panel vertical tendra la geometria correspondiente para permitir la generacion del
escalén donde apoyar la losa de transicion.

Para asegurarse de poner el panel tierra en posicion vertical se utilizara un plomo para
garantizar la verticalidad de este.

Para ajustar los paneles se utilizara los cilindros hidraulicos y se fijara la posicion
utilizando unos tensores.

] 2100 || fqﬂ"\
R ﬂ{l LAY
| X

—

—-|
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Fig. 21 - Detalle del escal6n losa transicion

Este panel vertical tiene también regulacion horizontal y posibilidad de aplomado para
poder absorber posibles desalineaciones de los pilotes (accionamiento manual).

N

Asegurarse de alinear
los paneles verticalmente

I — —

Paneles cantil tierra

& ap
Plamo
, ] iy
|T | T
| |l L ) 'l"l'l [T
[ 11 If [T Rk

Panel vertical > _ulf)

Ver detalle B—

ilindro hidraulico Plataforma frontal—

Plataforma escalera

EeB | 3
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Fig. 23 - Vista mesa cantil lado tierra
4.9. Paneles abatibles

Este elemento es para la ejecucion del vacio transversal entre pilotes de un mismo eje,
usualmente el fondo de viga.

(ver plano 200804-LA-PM38)

T

Panel abatible Tipo 4 _ Panel abatible Tipo 4

Fig. 24 - Paneles abatibles
Estos paneles se atan a una de las mesas interiores mediante un bulén en uno de sus

extremos, y la parte del extremo opuesto se fija a la mesa o médulo contiguo mediante
unas barras de atado.

raps
paneles

, abatibles
—

Detalle A(1/10)

Fig. 25 - Paneles abatibles

Los paneles abatibles se levantaran y fijaran entre mesas durante el proceso de
vaciado. Durante su desplazamiento se retornaran a posicion colgada para no interferir
o chocar con los pilotes durante su desplazamiento.
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[ Mesa C-D

=

Eje D Eje C Eje B

Fig. 26 - Paneles abatibles en posicién de desplazamiento

Las operaciones de abatimiento se realizardn mediante cables, cadenas y elementos
manuales.

Cable o cadena
para levantar el panel .

Fig. 27 - Cable para levantar panel

Después de levantar cada panel abatible con el cable o cadena, y cuando este esté
contra la mesa adyacente, se colocara barras de fijacion para bloquear la posicién. Los
pilotes que se encuentren fuera de tolerancia se utilizaran elementos de sujecion como
trirfor o tecles o similar para fijar e instalar los paneles del tablero. Asimismo, se
utilizaran arriostres para el ajuste final hacia dentro de tolerancias de cada pilote que
lo requiera.

Alrededor de los pilotes, el espacio libre hasta el panel metélico, se colmatara con un
encofrado de madera instalado manualmente a medida.
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Cable o cadena
para levantar el panelﬁ\'«

Ver detalle A

Fijacidn a la

Fijacidn a la N
propia mesa

mesa adyacente

Fig. 28 — Levantar y fijar los paneles abatibles

4.10. Instalacion de Encofrado en viga de arranque y viga de cierre

Para el vaciado de concreto en vigas se tiene previsto utilizar encofrados metalicos, los
cuales deberdn cumplir con los requerimientos y estandares del proyecto. Para el
dimensionamiento de los mismo se realiz6 una memoria de Calculo — Anexo 8. Las cargas
consideradas para la comprobacion de la resistencia de la estructura son las debidas al
peso propio del sistema, al peso propio del hormigon, las sobrecargas de ejecucion y de
los operarios encargados de la ejecucion de la estructura de hormigén armado.

VETA PLANTA - Wiga al mar
Daifbazen du Eavunics

A G L © 5 (%; ®

Encofrado viga

. i #—H#—| dearranque
COFFADY R Do TR DO bl g ] Rl k! P E TN ! I L
™y T ™ 1 £ B
WL e LS pui W
d 1 FLar r e d £ ILl N 1 e
VIETA FLANTA - 'Wiga il masdbe sa bt
Dsivfosson di Earanios
n N nln ™ol n n vl n n ol ononln o n iy
] WL Ay ki AN
= .
Lo I
Encofrado viga
;é ’ - g ’ ; A A ~~| dearranque
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Fig. 27.1 — Vista de Planta de instalacién de encofrados

a) Instalacion de Encofrados viga de arranque

Los elementos del encofrado seran trasladados desarmados al Proyecto para
realizar el armado en Obra por el personal operarios. Dicho personal sera
capacitado por un especialista, antes de iniciar los trabajos.

Las partes del encofrado se detallan a continuacion:

e

VISTA CORTE 3-3 -
Distribucion de Elementos Parte SUperlor
de encofrado -

Tubo Pasante, i

= 7 T
” 7
/////////////////
,,,,,,,,,,
//////////

2, - L
v 0 .
///////

,,,,,
I

< Existeite
S

Parte inferior
de encofrado

20PN para
solucion de Viga
Peraltada

Fig. 27.2 — Referencial de detalle encofrados

a.1l.1. Colocacion de viga metélica w8x8x35 y vigas primarias transversales

1.

Los operadores movilizan las vigas manualmente, seran instaladas sobre el muelle
existente y el muelle existente cada 2.00m, 1.63m, 1.42m y 1.39 metros, segun
indica el plano. Dichas vigas sirven de apoyo para el montaje del encofrado, no se
consideran realizar perforaciones de fijacion.

2. Luego se realiza el montaje de las vigas primarias transversales que seran

colocadas en forma paralela sobre cada muelle.
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Fig. 27.4 — Instalacion de vigas primarias transversales

a.1.2. Armado de plataforma de la parte inferior del encofrado.

Para fijar los elementos de la plataforma, se bajan sobre los agujeros de las vigas
los tirantes o barras de acero dywidag a través de las vigas primarias 2UPN-120

La plataforma es habilitada con vigas de madera HT20, las mismas que son
aseguradas con las vigas primarias de la parte superior, compuestas por DUPN-

Cuando la plataforma se encuentre en montaje, se apoyaran con la balsa metalica

Desde la parte superior del muelle, las vigas de madera HT20 bajaran manualmente
hasta la balsa, donde se encuentran los operarios encargados de colocar y

Las barras dywidag se aseguraran con tuerca palomilla elementos imprescindibles
para el encofrado de la viga de tope, ya que son los encargados de unir y fijar

1.
acero S275.
2.
120 con agujeros en el alma.
3.
para asegurarse la estabilidad del trabajo.
4,
asegurar las vigas primarias y secundarias.
5.
distintos elementos del encofrado.
W rakela ™ -Doble bar
/_.DE 130 J’ paralela
W 8x8x35

solucidn de Viga
Peraltada

Fig. 27.5 — Dywidag, 2UPN y doble tuerca

a.1.3. Colocacion de paneles fendlicos y paneles metalicos.

1.

Se colocaran los paneles fendlicos y metalicos para concluir el encofrado de la viga
de tope, a través barras dywidag laterales para garantizar los esfuerzos laterales al
momento del vaciado de concreto.
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Tubo Pasante

| W8x8x35

solucion de Viga
Peraltada

Fig. 27.6 — Instalacion de fendlicos para cierre

a.2.

1.

2.

b)

b.1.

Desencofrado de paneles de vigas de arranque

Se retiran las tuercas de fijacién de los fendlicos, luego de forma manual se retiran
los fendlicos.

Luego se sueltan los elementos pasantes y empezar el retiro de cada uno de los
elementos de sujecion.

Instalacion de encofrados viga de cierre

Colocacion de encofrados de vigas de cierre

Se instalan las vigas W 8X8X35 apoyado en el muelle nuevo con un volado 1.80m.
El espaciamiento de las vigas serdn 1.20m, 1.42m, 1.63m, 1.90m y 2.00, de
acuerdo con el plano — Anexo 9.

Las vigas W seran fijadas en un punto de anclaje a 2.76m, sobre el muelle existente.
Luego se realiza el montaje de las vigas primarias transversales que seran
colocadas en forma paralela sobre cada muelle.

Para fijar los elementos de la plataforma, se bajan sobre los agujeros de las vigas
los tirantes o barras de acero dywidag a través de las vigas primarias 2UPN-120
acero S275.

La plataforma es habilitada con vigas de madera HT20, las mismas que son
aseguradas con las vigas primarias de la parte superior, compuestas por DUPN-
120 con agujeros en el alma.

Cuando la plataforma se encuentre en montaje, se apoyaran con la balsa metalica
para asegurarse la estabilidad del trabajo.

Desde la parte superior del muelle, las vigas de madera HT20 bajaran manualmente
hasta la balsa, donde se encuentran los operarios encargados de colocar y
asegurar las vigas primarias y secundarias.

Las barras dywidag se aseguraran con tuerca palomilla elementos imprescindibles
para el encofrado de la viga de tope, ya que son los encargados de unir y fijar
distintos elementos del encofrado.
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VISTA CORTE 1-1
Distribucion de Elementos

Detalle 1
Detalle 2
Detalle 3

l . Doble barra
- e barra — ralela
1.60 /_ paralela 276 V_pa
Tubo Pasante Viga Simplemente ﬁ

W 8x8x35 N, -
1 ‘ﬁg N

d/

Anclar con
acero interno 4] T Separaciin del eje de

9 pilotes a la segunda
fila de agujeros

estructural

Tener en cuenta Doble tuerca Palomilla
la contrafiecha

Fig. 27.7 — Instalacion de encofrado en viga de cierre

b.2. Desencofrado de paneles de vigas de arranque

1. Se retiran las tuercas de fijacion del encofrado de la cara lateral (lado mar- Colan),
luego se sueltan los elementos de los fendlicos de la parte inferior.

2. Finalmente se retiran las plataformas de acceso y los pasantes de las vigas.

4.11. Trabajos preliminares al vaciado de concreto

Luego de la instalacion de la cimbra en el primer tramo, se verificara el montaje de la
armadura de acero de refuerzo que debe cumplir lo especificado en planos y por
consiguiente se inspeccionara el area de encofrado este limpia y humedecida con
liquido desmoldante.

Antes de empezar con el proceso de vaciado de concreto hay que verificar la
instalacion de accesorios como tuberias de PVC que serviran de ingreso (pase) para
la posterior instalacion de sistema eléctrico o en caso de los paneles abatibles para
manipulacién de los cables o cadenas durante del avance del encofrado y en las barras
de los apoyos para su traslado a otro pilote. En caso el acero de refuerzo interfiera en
la colocacion de los embebidos o pasantes la cuantia se distribuye con el
espaciamiento minimo recomendado por el ACI 318.19.

Para los cortes de vaciado, se considera el empalme minimo de acuerdo con el
diametro de la barra de refuerzo, por ejemplo, los aceros de la losa en su mayoria
seran de diametro de 1” el empalme sera minimo 1.15m.
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s Poner tubad de PYC &0 los Spuencs de o
paneles sbatibles de un Pinterion de 41 0 92 mm

Panel sbatible

™~ #Poner tubo de PVC pars priegeer Ls barras de
+f /" cusique de ko kpoycs de un B inserior de 38 mm
Barras de cueligue de los apoyos

Tt Barra $AS 323000

Fig. 29 - Proteger con tubos de PVC

La longitud de los tubos de PVC debe ser superior a la altura de las secciones a
concretar.

Proteger los agujeros de los paneles abatibles con tubo de PVC de diametro
minimo de 91mm o0 92mm

Proteger las barras de cuelgue de los apoyos con tubo de PVC con un diametro
interior minimo de 38mm

Es muy importante asegurarse que todos los elementos de atado estén correctamente
ajustados y revisados antes del inicio de vaciado de concreto.

Los elementos que deben ser revisados son los siguientes:

)

Vi)

Los patines de los apoyos deben estar fijamente atornillados para que no se
muevan

Las mesas deben de estar correctamente ajustadas a la altura

Los paneles abatibles deben estar fijados a la mesa propia y a la mesa adyacente
con las barras de atado

Las barras pasantes del cantil lado mar a la mesa antecesora se debe de asegurar
gue estén bien atadas y protegidas con tubo de PVC

Las barras de atado de los apoyos y los agujeros de los paneles abatibles estén
protegidas con tubos de PVC.

La instalacion de cajas de concreto para buzones eléctricos de la grua, seran
prefabricados y se ubicaran en su posicién antes del vaciado de concreto.
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4.12. Situar las canaletas del riel y cable de gria STS

Una vez se ha puesto el acero para realizar el vaciado de concreto, se deben situar
las canaletas tanto del lado mar como en el lado tierra.

(5x) Tuerca-plato DYWIDAG 15 goj

Peso aproximado: 262kg

\ {Bx) Tornillo EN 150 4017 M12 x 30

Fig. 30 - Canaleta para riel de graa STS

Las canaletas se izaran con la gria y se apoyaran sobre el acero a las cotas que se
indican en el proyecto. En la canaleta del riel, previamente se colocaran los pernos de
anclaje de fijacion del riel, los mismos que quedaran embutidos en el concreto.

(5%) Tuerca-plato DYWIDAG 15 90—,

Peso aproximada: 234kg

&

CA-D1, 230 kg

Fig. 31 - Canaleta para cable de grua STS

Del lado tierra apenas se instalard una canaleta para el riel de la gria. Las canaletas
tendran el mismo largo que el tramo de concreto a vaciar.
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Del lado mar se instalaran dos canaletas, la del riel de la gria y la del cable. Su
posicionamiento y ubicacion sera verificado topograficamente de manera a dejarlas en

su ubicacion de proyecto.
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Ver detalle A(27/1000)

Fig. 33 — Canaletas del lado mar
4.13.Vaciado de Concreto
Antes del vaciado de concreto se hara la colocacion del acero de refuerzo del tablero
del muelle y las vigas de arranque y final se har4 de acuerdo al Procedimiento 60M-

PR-P007 “Colocacion de Acero de refuerzo en elementos de Concreto”.

El vaciado de concreto del tablero del muelle se realizara en 5 puestas.
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4° PUESTA

Lado
Tierra

Fig. 34 - Puestas de vaciado de concreto

Las puestas tendran los siguientes largos:

e 12 Puesta de 10.00m y 353.17m3 de concreto
o 22 Puesta de 13.50m y 476.78m3 de concreto
e 32 Puesta de 13.50m y 476.78m3 de concreto
e 42 Pyesta de 13.50m y 476.78m3 de concreto
e 52 Puesta de 7.30m y 257.81m3 de concreto
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Fig. 35 - Volumen de concreto de cada vaciado
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Liberada el area de vaciado de concreto por parte de la supervision de obra, se iniciara
el vaciado de concreto.

En las 48 horas antes de cada vaciado se entregard a la Supervision el plan de
suministro de concreto acordado con el proveedor, donde se indicara el volumen tota
a vaciar, cantidad de camiones mixer, cantidad de concreto por mixer y frecuencia de
despacho.

Se utilizara un camién bomba. El transporte de la mezcla se realizara en camion mixer.

El camion bomba de concreto se posicionara correctamente de tal forma que pueda
cubrir toda el area a vaciarse. Después de posicionado el camiéon bomba, se procedera
al vaciado del concreto de los camiones mixers directamente a la tolva del equipo de
bombeo. A la vez, el brazo extensible del camion bomba llevara el concreto bombeado
hasta el punto de vaciado necesario.

Hay que empezar el vaciado por las vigas descolgadas y posteriormente se hara el
vaciado de las losas.

Se estima que el vaciado de concreto termine transcurridas aproximadamente 8 horas.
Es necesario que la velocidad ascensional sea constante durante todo el vaciado del
concreto respetando la secuencia definida; vigas descolgadas -> losas.

Seccign de hormigonado.——

I-—].usa

—F T —*n

s I =l

L

——Viga descolgada

Ver detalle A

Eje E Eje D .Eje C
Fig. 36 - Viga descolgada

Es importante que el vaciado completo del cantil mar y el cantil tierra se produzca en
las 8 horas. Los niveles seran marcados por topografia y se instalaran niveles de
control (aceros de referencia) para garantizar los niveles de vaciado y lograr una
pendiente sobre la losa con la misma inclinacion del muelle existente.

El vaciado de concreto se realizara en capas de 200mm o 300mm. Durante el vaciado
de concreto, lo mismo sera vibrado de forma correcta a través de vibradores de aguja
gasolineras y/o vibradores eléctricos. La aguja vibratoria se introducira en la masa de
forma vertical, rapida y profunda y debe extraerse lentamente y a velocidad constante.
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La aguja del vibrador penetrara en la capa inferior unos 10cm a 15cm, manteniéndose
de esta forma una continuidad entre capas de concreto. Al final se le dara el acabado
necesario segun elementos a vaciar.

Fig. 37 - llustracion de vibrado de concreto con vibrador eléctrico

El concreto se colocara de modo continuo en capas, de manera que cuando se coloca
una capa, la anterior aliin debe presentar estado plastico para impedir la formacién de
junta fria. El tiempo méaximo entre capas no debe exceder las 4 horas desde que se
inicia la colocacion del concreto in situ. En caso supere el tiempo de espera se debera
realizar ensayos fisicos de temperatura y slump, de cumplir se procedera al vaciado
de concreto previa autorizacion del Ingeniero supervisor.

Todos los vaciados del tablero del muelle seran ejecutados de manera gue haya el
minimo de juntas frias posible entre concretos vaciados en distintas fases. Para cortes
de concreto se instalard la malla tipo nervometal a 90°, después del vaciado de
concreto se retira dicha malla y se proceder al escarificado de superficie de contacto.
Dicha superficie se limpiara y se dejara libre de lechadas. Inmediatamente antes de
iniciar el vaciado de concreto la junta serdn humedecidas y se eliminara el agua
empozada. Se adjunta ficha de material Anexo 4 ficha técnica de la malla.

Las juntas de construccion seran hechas de manera que no perjudiguen la resistencia
de la estructura, estan definido en el plano DB1117 — 200-1001 Rev.B — Anexo 07.

Ver detalle A
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Fig. 38 - Seccion transversal

Para el vaciado de las vigas de arranque y final, se realizara de acuerdo al plano de corte de forma
independente dejando 1.10 m, con concreto premezclado el volumen para cada una de ella de 39.00
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4.14.

4.15.

Nivelacién, acabado y curado del concreto

Paralelamente al vaciado del concreto, este sera nivelado hasta alcanzar la cota
definida en el proyecto. La nivelacion y el acabado del concreto se produciran con el
apoyo de herramientas menores de albafiileria y con recurso a reglas manuales,
planchas, helicoptero, etc. segun sea conveniente. El acabado serd de acuerdo con
las especificaciones aplicables.

La nivelacion de la plataforma del muelle se ejecutara con las cotas aprobadas de los
planos del proyecto. La losa tendra una pendiente de 0.015 de Oeste a Este con caida
hacia el patio de contenedores.

El curado se realiza en toda la superficie expuesta y sera inmediatamente después de
finalizado el vibrado y enrasado final para evitar la formacion de fisuras de retraccion
plastica con la pérdida de humedad.

El curador quimico tipo Z MEMBRANA S sera aplicado de manera inmediata sobre la
superficie de concreto vaciada y después se cubrirA con mantas geotextil para
continuar con el curado continuo con agua dulce no potable durante 7 dias como
minimo. Se adjunta anexo 4 certificado de calidad del material. El curado de concreto
se registra en el formato FGE-QC-031 - Verificacion de Concreto- Post Vaciado Ver.00.

Maniobras de desencofrado

El desencofrado se realizara una vez alcanzado la resistencia de 12 Mpa. Se realiz6
pruebas al concreto a las 18 hrs y 24 hrs; obteniéndose que antes de las 24 horas se
obtendra resistencias > 12 Mpa (Anexo 06- Resultados de probetas a 24 horas).

CURVA DE EVOLUCION DE CONCRETO

FcMpa
60.0

4.0
48.0

42.0

30.0

f'c min 12 MPa para avance de cimbra

— Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

Segun el célculo del disefiador, el ingeniero Cancio Martins, el movimiento del
encofrado puede tener lugar desde el momento en que la resistencia media del
concreto es de al menos 12 MPa. Con esta resistencia y con los esfuerzos que se
producen con el desencofrado, la tension méxima de traccioén no llega a 1 MPa, por lo
gue no habra generacion de grietas en el concreto.

CALCULO TENSION MINIMA DEL CONCRETO
EN EL MOMENTO DEL MOVIMIENTO DEL LA CIMBRA
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Seccion Transversal
A=530x1.30=6.90 m2

Siendo el vano en voladizo de 1.70m y teniendo en cuenta el peso del concreto y
también una eventual sobrecarga de 1kN/m2 tendremos

g=6.9x25=172.5kN/m

g=5.3x1=53kN/m

g+ g =180 kN/m

m =180 x 1.72/ 2 = 260 kN/m

En el tramo adyacente con el tramo de 6.75m el momento sera menor que 180 x 6.752
/ 8 = 1025 kN/m momento que originaria tensiones en el concreto en seccién
homogénea de

oc =1025/1.49 = 688 kN/m? = 0.7 Mpa

Con tensiones en el concreto de esta magnitud la resistencia de 12 MPa es conforme.

En la siguiente lista se enumeran los pasos principales a realizar:

1. Quitar barras pasantes; Quitar las barras pasantes que une el cantil mar con la
mesa adyacente.

2. Liberar los paneles abatibles; (i) Fijar el panel pasando un cable o cadena a través
del orificio que queda en la seccion del vaciado y engancharlo a la barra hueca de
la parte inferior del panel abatible; (i) Una vez se haya asegurado el panel, retirar
las barras de fijacién que lo sujetan a las mesas; (iii) Usar el cable o cadena para
bajar lentamente el panel hasta que cuelgue libremente, y luego desenganchar la
cadena.

Fig. 39 - Liberar paneles abatibles
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3. Desencofrado de las mesas; (i) Cada mesa se apoya en 3 puntos de alineacion.
Se iran bajando las escuadras de cada suporte empezando desde el primero, luego
el segundo y finalmente el tercero. Esto se realiza colocando la estructura de
destensado con los gatos hidraulicos ya abiertos 10cm; (ii) Luego se fijan las
tuercas hexagonales a las barras de cuelgue y se seguira accionando los gatos
hacia arriba lo suficiente para liberar la carga en la tuerca de bloqueo inferior. Desde
debajo de la losa, un operario levantara esta tuerca hasta que esté en contacto con
el manguito; (iii) Descender la mesa replegando el pistén de los gatos hidraulicos.
La mesa bajara despegandose de la losa y apoyandose correctamente sobre los

apoyos.

I:'-r i
=l

Estructuras
de destensado

Fig. 40 - Desencofrado de mesa

Mesa

tf#:_‘,:
wF A

4. Desencofrado de los paneles verticales del cantil mar vy tierra; (i) Liberar los
puntales de los paneles y eslingarlos en la barandilla; (ii) Usar el cilindro hidraulico
retrocediendo el piston. Se debe de abatir la distancia suficiente “D” para que, al

bajar las mesas en el siguiente paso, los paneles no tropiecen con la losa.

=

Liberar los puntales de los—.
paneles verticales y atarlos

i)
en la barandilla m.-\

Lado tierra

Usar el cilindro hidraulico———
para girar los paneles

El panel vertical
se despega de la losa

IMPORTANTE: Tener encuenta la distancia "D" para el paso 5,
la mesa del cantil tierra no debe de bajar mas de la distacia "D" para
que el panel vertical no tropiece con la losa.

—Mesa del cantil tierra

Detalle A(1/20)

Fig. 41 - Abatir los paneles verticales
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5. Desencofrado de las mesas del cantil mar y tierra; Para desencofrar las mesas
de los cantiles mar y tierra se realizara de la misma forma que en el resto de las
mesas.

4.16. Avance de las mesas

Antes de comenzar a mover las mesas para la siguiente puesta hay que asegurarse
que los soportes de los pilotes de delante de la estructura ya estén colocados y que
las barras de unidn entre ellos ya estén pretensadas.

Es importante que las escuadras en los soportes por delante de la estructura estén al
mismo nivel que las de los soportes que la sostienen, para que durante el avance no
haya saltos ni baches en la estructura que puedan dafiarla.

Cada mesa avanzara de forma independiente. Para moverlas hacia adelante, sera
necesario enganchar los cables a las vigas de arastre y tirar, manteniendo el cable
paralelo a la direccién de avance.

Fig. 42 - Avance de las mesas

Como solo se dispone de apoyos en 4 filas de pilotes los avances de las puestas 2 a
la 3, y de la puesta 3 a la 4, se tendran que hacer en dos tiempos.

1. Se avanzard la estructura hasta liberar los apoyos en la parte trasera

2. Se recuperaran estos apoyos y se colocardn en los pilotes por delante de la
estructura, poniendo la escuadra de estos apoyos al mismo nivel que los apoyos
donde esté colocada la estructura que tiene que avanzar

3. Se terminara de avanzar la estructura
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Fig.44 - Avance de mesas

4.17.Recuperacion de los soportes

Una vez se haya avanzado las mesas, procedemos a recuperar los apoyos que se han
quedado libres debajo de la losa, para usarlos en el siguiente movimiento de la losa.
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Fig. 45 - Recuperar soportes

Para recuperar soportes, pasar un cable (CABLE 1 - izado con grua) de izado por los
agujeros de la losa donde estaban las barras de cuelgue. Enganchar el cable (CABLE
1) en las orejetas situadas en el soporte a recuperar.

Levantar un poco hacia arriba para desenganchar el pivote del soporte de la ménsula
situada en el pilote.

Con un segundo cable (CABLE 2) que viene desde una balsa de apoyo en el agua,
engancharlo en el soporte y poco a poco bajarlo hasta situarlo en la barcaza y
trasladarlo al siguiente pilote.

108



4.2.3. Nuevo Diagrama de proceso para vaciado de losa de concreto.

Se determind la actualizacion de los procesos constructivos del tablero de losa,
de acuerdo a lo determinado por el instructivo de trabajo, se ejecuté el siguiente
DOP:

FABRICACION DE
CONCRETO

Planta

S
ransporte
a obra

Vaciado,
esparcido y
Vibrado de

conerato en losa.

TOPOGRAFIA
Medicion de nivel de
losa concreto fresco, segln
cotas, expediente y
procedimiento de

Frotachade, Curador
Quimico y Fraguado de
concreto de Losa

l

Curado
con Agua

Liberacion
QAIQC - entrega

Liberacian Se ahoma
calidad segun disefio tiempa en
de mezcla (probetas) - despacho
Calidad ETERMAR en a obra
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4.3.2. Evaluacion de método aplicando el nuevo método de trabajo

CONTROL DE PROCESO APLICANDO NUEVO METODO DE TRABAJO

Inspector:
Fecha:

Personal de Obra
El personal recibié la capacitacion adecuada del

1. S| NO N/A
nuevo aplicativo de trabajo /

5 El personlal tuvo un perlf)do de aprendizaje del S| NO N/A
nuevo método de trabajo

3. El pers.onal realiza trabajos de‘forma segura S| NO N/A
(Seguridad y Salud en el trabajo)

Actividades realizadas
éSe c%lmplleron los nuevos procedimientos de S| NO N/A

4. trabajo?
¢éSe llenaron los registros de datos (tiempos) de S| NO N/A

5. forma adecuada?
éSe realizaron de forma ordenada y correcta el

6. desarrollo de las actividades programadas para el Sl NO N/A
nuevo método de trabajo?

Tiempos de produccion (resultados)

7 Se.re(.jIUJeron los tiempos en el proceso de acabado S| NO N/A
sujecion de acero, cuadrante de losa
Se minimizaron los tiempos en el proceso de

8. Acabado del amarre de acero, cuadrante de losa = NO N/A
Disminuyeron los tiempos para el control de calidad

9. del concreto del mixer en ingreso a punto de Sl NO N/A
vaciado

10. Se acotaron los tiempos para la actividad de S| NO N/A
descarga de concreto en tablero de muelle

11 Se minimizaron los tiempos para la Descarga de S| NO N/A
concreto en tablero de muelle

12, Se m|_n|.m|zaron §|gn|f|cat|vamente los tiempos para S| NO N/A
la actividad de vibrado de concreto

13, Se redujo e! tiempo para el F,rotachado de superficie S| NO N/A
concreto, nivel con topografia
Se minimizo el tiempo en la actividad de fraguado S| NO N/A

14 de concreto en tablero de muelle
Se redujo significativamente el tiempo para la

15. actividad de pulido o acabado mediante allanadoras 3 NO N/A

Incidencia

110




16. Exi,stieron diﬁcult'ades para la adaptacién del nuevo S| « |no N/A
método de trabajo
. | | .
17, Se redujo personal obrero con el nuevo método S| nol x | n/a
adaptado
Se incrementd personal obrero con el nuevo
18. , . Sl NO| x | N/A
método de trabajo adaptado /
19. El nuevo método de trabajo produjo sobrecostos SI x |NO N/A
Logistica
Con el nuevo método de trabajo mejoraron los
2. procgsos de coordinacién, ges'tlon y transp'orte de S| « |no N/A
los bienes, productos, herramientas y suministros
necesarios para el desarrollo correcto de la obra
La planificacién y la gestidn del flujo de materiales
21. mejoraron de manera mas eficaz entre sus Sl x |NO N/A
proveedores

Observaciones

El proceso de adaptacion al nuevo método de trabajo fue muy bien aceptado por el personal

gerencial y sobre todo obrero. Se evalu6 un periodo de aprendizaje previo antes de poder

anlicar el nresente instrimentan

Resumen de la evaluacién al aplicar el instrumento

N° items evaluados Propuestos | Cumplimiento
1 | Personal de Obra 3 3 100%
2 | Actividades realizadas 3 3 100%
3 | Tiempos de produccién (resultados) 9 9 100%
4 | Incidencia 4 2 50%
5 | Logistica 2 2 100%
TOTAL 21
Resultado de Items estudiados
10%
10% A
43%
= Personal de Obra = Actividades realizadas
Reduccién de tiempos de produccién = Incidencia
= |ogistica = No se logro cumplir
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4.3.2. Analisis inferencial:

El andlisis inferencial se realizé en el siguiente trabajo, que incluyo una descripcion
de las variables para que se puedan contrastar hipétesis generales y especificas

de la misma forma que los resultados obtenidos.

Anadlisis de la Hipotesis General Ha: La aplicacion de la Ingenieria de
Métodos mejorara la productividad en el proceso de vaciado de tablero de muelle

en le empresa ETERMAR, PAITA Il, 2021.

Se probo la hipétesis general, lo cual fue necesario usar la prueba estadistica de
Shapiro Wilk para realizar una prueba de normalidad para comprender si los datos

tienen un comportamiento paramétrico o no parameétrico.

Primero se siguio la siguiente regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no

parameétrico.
Si pvalor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla 29 Prueba de Normalidad de Productividad Antes y Después con

Shapiro-Wilk
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad Antes ,241 6 ,200" ,900 6 ,005
Productividad Después ,407 6 ,002 ,671 6 ,003

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia
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Segun la tabla N°19, la significancia de la productividad de antes y después de la
observacion, el valor mostrado es menor a 0.05, segun la regla de decision, muestra que

tienen un comportamiento no paramétrico.

Dado que necesitamos saber si la productividad ha mejorado, lo analizamos con la prueba

de Wilcoxon.
Contrastacion de la Hipotesis General

Ho: La aplicaciébn de la Ingenieria de Métodos no mejorara la productividad en el

proceso de vaciado de tablero de muelle en le empresa ETERMAR, PAITA 1l, 2021.

Ha: La aplicacion de la Ingenieria de Métodos mejorara la productividad en el

proceso de vaciado de tablero de muelle en le empresa ETERMAR, PAITA Il, 2021.
Regla de decision:

Si pvalor £ 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 30 Analisis del pvalor Productividad

Estadisticos de prueba

Productividad Después - Productividad Antes

z -3,004°

Sig. asintotica(bilateral) ,003

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: elaboracién propia
De la Tabla N°20, se puede verificar que la significancia de la prueba de
Wilcoxon, aplicada a la productividad antes y después es de 0,003, por

consiguiente y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipétesis nula
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y se acepta la aplicacion de la Ingenieria de Métodos mejorara la productividad

en el proceso de vaciado de tablero de muelle en le empresa ETERMAR, PAITA

I, 2021.

Andlisis de la primera hipo6tesis especifica

Ha: La aplicacion de ingenieria de métodos mejora la eficiencia en el proceso de

vaciado de tablero de muelle en le empresa ETERMAR, PAITA II, 2021.

Para poder comparar la primera hipotesis especifica, en términos de eficiencia,

primero se debe realizar una prueba de normalidad, para saber si los datos (antes

y después) tienen un comportamiento paramétrico o no parametrico. Utilizando la

prueba de Shapiro Wilk.

Tabla 31 Prueba de normalidad de eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.
co co
Eficiencia de ,207 ,200° ,965 ,001
Antes
Eficiencia de 407 ,002 ,660 ,002
Después

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracién propia

Se observo en la tabla de N°21 que el nivel de significancia de eficiencia, antes y

después, tiene un valor menor a 0.05, luego de acuerdo con la regla de decision,

se comprueba que tienen un comportamiento no paramétrico. Como queriamos

saber si se mejoraba la eficiencia, se probo la primera hipotesis especifica con la

prueba de Wilcoxon.
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Contrastacion de la Primera Hipotesis

Ho: La aplicacion de la ingenieria de métodos no mejorara la eficiencia en
el proceso de vaciado de tablero de muelle en le empresa ETERMAR, PAITA II,

2021

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejorara la eficiencia en el

proceso de vaciado de tablero de muelle en le empresa ETERMAR, PAITA I, 2021.
Regla de decision:

Si pvalor £ 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 32 estadisticos de prueba de eficiencia

Estadisticos de prueba
Eficiencia de Después — Eficiencia de Antes

Z -3,572P
Sig. asintotica(bilateral) ,004

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.
Fuente: elaboracion propia

De la tabla N°22, se verifica la significancia de la prueba de Wilcoxon
aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.004, por consiguiente de
acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la

hipotesis alterna el cual es que la aplicacion de la ingenieria de métodos
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mejorara la eficiencia en el proceso de vaciado de tablero de muelle en le

empresa ETERMAR, PAITA I, 2021.
Analisis de la Segunda hipoétesis especifica

Ha: La aplicacién de la ingenieria de métodos mejora la eficacia en el proceso de

vaciado de tablero de muelle en la empresa ETERMAR, PAITA Il, 2021.

Para poder comparar la segunda hipétesis especifica, en términos de eficacia,
primero se debe realizar una prueba de normalidad, para saber si los datos (antes
y después) tienen un comportamiento paramétrico o no parametrico. Utilizando la

prueba de Shapiro Wilk.

Tabla 33 Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.

Cco co
Eficacia de ,254 6 ,200° ,866 6 ,002
Antes
Eficacia de ,405 6 ,003 ,684 6 ,004
Despueés
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracién propia

Se observo en la tabla N° 23 de numeros que el nivel de significancia de eficacia,
antes y después, tiene un valor menor a 0.05, luego de acuerdo con la regla de
decision, se comprueba que tienen un comportamiento no paramétrico. Como
gueriamos saber si se mejoraba la eficiencia, se probd la primera hipotesis

especifica con la prueba de Wilcoxon.
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Regla de decision:

Si pvalor £ 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 34 Estadisticos de prueba de eficacia

Estadisticos de prueba?®
Eficacia de Después — Eficacidad de Antes

Z -3,106"
Sig. asintotica(bilateral) ,005

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: elaboracion propia

De la tabla N°24 , se verifica la significancia de la prueba de Wilcoxon
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.005, por consiguiente de
acuerdo a la regla de decisibn se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipétesis alterna el cual es la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la
eficacia en el proceso de vaciado de tablero de muelle en la empresa ETERMAR,

PAITA Il, 2021.
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4.4. Determinar el Beneficio/costo de la aplicacion del nuevo método de trabajo en el proceso de vaciado de muelle de la

empresa

4.4.1 Costo de la Propuesta

Accion de Responsable| T/EMPO (semanas) Recursos | Costo total
Problema . Tarea .
mejora de la tarea necesarios (%/.)
S1|S2|S3|S4|S5/|S6
1. Elaborar el 11I D?sarrollo de «
.. aplicativo.
nuevo Apllcatlvo * Recursos 7,000.00
de trabajo —— h
estandarizado 1.2. Modificaciones y « umanos
aprobacion final (personal
- Ingeniero técnicoy
. 2.1. Dar a conocer al Industrial ( operativo.
Tiempos de -
irabaio N personal el nuevo especialista | X
rabajo No Aplicativo de trabajo externo) y * Recursos
estandarizados . P
supervisor de tecnoldgicos
2. Capacitar al la produccién royector,
personal 2.2. Instruir al personal. P X X X (plagtop, 8,500.00
impresora,
2.3. Evaluar rendimientos X X X etc.)
2.3. Hacer seguimiento X [ X | X | x| X [X
Costo Total de la Mejora 15,500.00
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4.4.2. Beneficio de la mejora

Tramos Vaciados | Tiempo realizado por | Tiempo promedio N° Productividad Mano de obra
PERIODO i (tramos/hr - hombre) = (Produccién
(avance) tramo por tramo trabajadores TR R
marzo 25,73 0,04
2021 abril 25,99 26,36 0,04
mayo 1,5 26,23 ’ 0,06
junio 1,5 27,50 . 0,05
X 12 operarios
Julio 2,5 24,26 0,10
2021 Agosto 3 22,61 2061 0,13
Septiembre 4 18,50 ’ 0,22
Octubre 4,5 17,08 0,26
. o .
Tramos tramo- Mejora de Ahorro de N° Costo de Ahorro en % de a!morro en pe,nalldades
. promedio avance de . . mano de por dia de retrasé (Ley de
PERIODO Vaciados . | Tiempo por | operarios mano de .
avanzado antes | tramos después Obra por contrataciones con el
(avance) ik X tramo x tramo obra
de mejora de mejora hora estado)
marzo
bril Penalidad diaria =
2021 aor - 1,25 0,00 $/ 0,00 0,10xMonto/0,15xPlazo
mayo ,
L 15 , }
jun.|0 , 5,75 12,00 9,5 2 dias de retrasé
Julio 2,5 1,25 S/ 819,59
2021 Agosto 3 0.00 1,75 S/ 1.147,43 45.179 96
Septiembre 4 ’ 2,75 S/ 1.803,10 B
Octubre 4,5 3,25 S/ 2.130,94
5.901,06 45.179,96
TOTAL BENEFICIO DE MEJORA > >
$/51.081,02
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4.4.3. Determinar del Beneficio/costo de la propuesta

Costo de la inversion = $ 15,500.00

Beneficio de la propuesta = $ 41.081,02

B/C = BENEFICIO
COSTO DE LA PROPUESTA
B/C= $ 51 081,02 =329

$ 15 500,00

Interpretacion:

Por cada ddélar que la empresa invierta en la aplicacion del nuevo
método de trabajo en el proceso de vaciado de muelle; esta

recupera $/2,29. Lo que demuestra la rentabilidad del proyecto.
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V.DISCUSION

En el desarrollo de la presente tesis se ha demostrado que la aplicacion de
la ingenieria de métodos mejora la eficacia en el proceso de vaciado de tablero
de muelle en la empresa ETERMAR, PAITA Il, 2021 , con esta implementacion
se logré grandes cambios en el proceso de vaciamiento de tablero de muelle

en la eficiencia y eficacia logrando mejorar la productividad de la empresa.

1. Por medio de los resultados obtenidos en la Figura N° se puede
observar que la productividad del vaciado de losa se ha incrementado en
un 22% como consecuencia de la aplicacion de la ingenieria de
meétodos. Este resultado es semejante a la tesis de Ganoza vilca (2018),
qgque en su investigacibn nos dice que gracias a la aplicaciéon de la
ingenieria de métodos en el proceso inicial permiti6 determinar un
tiempo estandar de 46.13 a 40.06 min/biny una productividad de 89.5 a
123 Kg/hop, permitiendo asi mejorar las actividades que estaban
afectando la productividad y logrando incrementar la productividad en
un 37.5%.

2. Prosiguiendo en los resultados obtenidos en Figura N11 se puede
observar que la eficiencia de los tiempos de vaciado se vieron optimizados
en un 23% como consecuencia de la aplicacibn de la ingenieria de
métodos. Este resultado es semejante a la tesis de Ariana Oliveros
(2018), que en su investigacion aumento el porcentaje de horas hombre
en las actividades de vaciado de concreto, reduciendo desperdicios en un
2.3%, mejorando asi las condiciones de trabajo y aumentando la eficacia y

eficiencia del trabajo.
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3. Finalmente en los resultados obtenidos en Figura N° se puede
observar que la eficacia en los tramos ejecutados incremento en un 40%
como resultado de la aplicacion de la ingenieria de meétodos. Este
resultado es similar a la tesis de Vasquez Galves (2017), que en su
investigacion obtuvo un tiempo estandar de 306.8 minutos de todo su
proceso correspondiente a 137 actividades, con una produccion de 122

sacos/mes, aumentando la eficacia y eficiencia en un 85% respectivamente.
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VI.

CONCLUSION

. Al efectuar un diadnostico situacional y un respectivo analisis del estudio

de tiempos, se determino que las actividades de vaciado de concreto en
tablero de muelle en los meses anteriores a septiembre presentaron una
productividad promedio del 58% al aplicar la ingenieria de métodos se
incrementd en un 35% después de la mejora, obteniendo como
productividad actual del 93%.

La aplicacion de ingenieria de metodos en el proceso de vaciado de tablero
de muelle, obtuvo en el primer periodo una eficiencia de 68% al aplicar
la ingenieria de métodos y se incrementé en un 18% después de la
mejora, obteniendo como eficiencia actual un 86%.

Los indicadores de productividad despues de aplicada la ingenieria de
metodos obtuvieros incrementos notables. En la primera fase se obtuvo
una eficacia de 60% al aplicar la ingenieria de métodos se incremento
un 20% después de la mejora, obteniendo como eficacia actual un
80% en unidades producidas son de 4 a 4,5 tableros - tramos de muelle
producidos por mes.

Finalmente se concluye diciendo que el proyecto es rentable ya que por cada

sol que invierte la empresa esta obtendra un beneficio de $2,29
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VIl. RECOMENDACIONES

o Extender la aplicacion de Ingenieria de metodos (estudio de tiempos vy
movimientos) a otros areas y proyectos similares.
e Ampliar el estudio de metodos por otorgar beneficios favorables para la

empresay su crecimiento en el Pera.

124



Vill. REFERENCIAS

Ministerio de Obras Publicas. Gobierno de chile. 2019. Guia de Disefio, Construccién, Operacion y
Conservacion de Obras Maritimas y Costeras. chile : ARA Worley parsons, 2019. ISBN.

Acuia, Diego. 2012. Incremento de la capacidad de produccion aplicando la metodologia 5Sy el
estudio de tiempos. [En linea] 2012.

Application of Work Study for Productivity Improvement: A Case study of a Brewing Company.
Mbohwa, Bupe Mwanza and Charles. 2016. 1, Africa : IEOM Society International, 2016, Vol. 1.

Arriola Oliveros, Brian. 2018. Implementacién de un plan de mejora de productividad. [En linea]
2018.

Autoridad potuaria nacional. 2020. Ministerio de transportes y comunicaciones. Ministerio de
transportes y comunicaciones. [En linea] 11 de septiembre de 2020. [Citado el: 02 de julio de
2021.] https://www.apn.gob.pe/site/news/obras-ampliacion-del-muelle-marginal-terminal-
portuario-paita-se-iniciarian-octubre.aspx. ISBN.

Ayala Vilela, Orlando y Temoche Rosillo, Victor. 2017. Metodologias y herramientas de gestion
para la mejora continua de la productividad en la construccién. [En linea] 2017.
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/3247/TSP_ICl_004.pdf?sequence=1&isAllo
wed=y.

Barrientos Malpartida, Julio Cesar. 2018. Mejoramiento en tiempo, costo y productividad para la
ejecuciéon de una edificacion de oficinas usando losas postensadas frente a una losa tradicional .
[En linea] 2018.

Bonilla, Elsie. 2015. Mejora continua de los procesos: Herramientas y técnicas. Lima : Fondo
Editorial, 2015. ISBN 9789972452413,

Cadena Mafla, Vanessa Elizabeth. 2018. Mejora de la Productividad, en la linea de produccién de
Queso Cheddar, mediante el Estudio de Métodos en la Empresa MILMA. [En linea] 2018.
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/19411/1/CD-8801.pdf.

Chapapria, Vicent Esteban. 2014. Obras Maritimas. espaia : universidad politécnica de valencia,
2014.

Collado Carbajal, Maria Alejandra & Rivera Raffo, Juan Miguel. 2018. Mejora de la Productividad
mediante la aplicacién de herramientas de Ingenieria de Métodos en un Taller Mecéanico
Automotriz. [En linea] 2018. http://repositorio.usil.edu.pe/bitstream/USIL/3261/1/2018_Collado-
Carbajal.pdf.

Cruelles, Jose. 2016. Ingenieria Industrial: Métodos de trabajo, tiempo y su aplicacion a la
planificacion y a la mejora continua. Barcelona : Marcombo, 2016. ISBN 9786077076513.

Curo Gamboa, Hipélito Edgar. 2018. PLANIFICACION DE LA GESTION LOGISTICA PARA MEJORAR
LA EFICIENCIA DE LA EMPRESA MOTA — ENGIL PERU S.A. — ANCASH, 2018. Lima : s.n., 2018. ISBN.

125



Direccion de Obras Portuarias. Ministerio de Obras Publicas. Gobierno de Chile. 2019. Guia de
Disefio, Construccion, Operacion y Conservacion de Obras Maritimas y Costeras. chile : ARA
Worley parsons, 2019.

Flores Mendoza, Erick. 2018. Analisis y evaluacion de la productividad en obras de construccién
en la Ciudad de Arequipa. [En linea] 2018.

Gacharng, Viviana. 2016. Propuesta de mejoramiento del sistema productivo en la empresa de
confecciones Mercy empleando herramientas de lean manufacturing. [En linea] 2016.

Ganoza Vilca, Rodrigo Alonso. 2018. Aplicacion de la Ingenieria de Métodos para incrementar la
productividad en el drea de empaque de la empresa Agroindustrial Estanislao del Chimd. [En
linea] 2018.
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/14846/Ganoza%20Vilca%20Rodrigo%20
Alonso.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Garcia Criollo, Roberto. 2002. Estudio de Trabajo: Ingenieria de métodos. México : Mc Graw Hill,
2002. ISBN: 9701046579.

Garcia, Alfonso. 2015. Productividad y reduccion de costos: para la pequeiia y mediana empresa.
2° ed. México : Trillas, 2015. ISBN 9786071707338.

GRUPO DIGAMMA. 2020. REVISTA PERU CONSTRUYE. REVISTA PERU CONSTRUYE. [En linea] 15
de SEPTIEMBRE de 2020. [Citado el: 02 de JULIO de 2021.]
https://peruconstruye.net/2020/09/14/manana-inician-los-trabajos-de-ampliacion-del-muelle-
de-paita-con-una-inversion-de-us-8-7-millones/. ISBN.

Improve the Productivity with help of Industrial Engineering Techniques. Pranjali Chandurkar, et
al. 2015. 4, Dist. Dhule, Maharashtra, India. : International Journal on Textile Engineering and
Processes, 2015, Vol. 1. ISNN 2395-3578.

Kanawaty, George. 2016. Introduccion al estudio del trabajo. 4° Ed. Ginebra : Copyright, 2016.
ISBN 9789223071080.

Krasjeswki, Lee, Ritzman, Larry y Malhotra, Manoj. 2016. Administracion de operaciones,
procesos y cadena de valor. México : Pearson Educacion, 2016. ISBN 9789702612179.

Kulkarni, Vinayak N. 2016. Improving Productivity Using Work Study Technique. West Bengal,
India : s.n., 2016. ISSN 2349-6585.

Las variables y su operacionalizacion en la investigacion educativa. Espinoza, Eudaldo. 2018. 1,
Ecuador : Revista coronado, 2018, Vol. 14. ISSN 1990-8644.

Lopez, Bryan Salazar. 2019. INGIENERIA INDUSTRIAL. INGIENERIA INDUSTRIAL. [En linea] 18 de
Junio de 2019. [Citado el: 2 de Julio de 2021.]
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/que-es-la-ingenieria-de-
metodos/.

Method Engineering to Increase Labor Productivity and Eliminate Downtime. al, Mildrend
Montoya Reyes at. 2020. 2, baja california (Mexico) : Omnia science, 2020, Vol. 13. ISSN: 2013-
0953 — ISSN: 2013-8423.

126



Montoya Reyes M, et al. 2020. Method engineering to increase labor productivity and eliminate
downtime. Peru : s.n., 2020. Vol. 13. ISSN 2013-0953.

Mota Engil. 2017. Mota Engil. [En linea] Mota engil, 03 de 07 de 2017. [Citado el: 02 de Julio de
2021.] http://mota-engil.pe/areas-de-negocio-ingenieria-y-construccion-infraestructura-oil-and-
gas-construccion-de-muelles-m1-y-m2-ampliacion-refineria-de-talara.html.

Niebel, Benjamin. 2015. /Ingenieria Industrial de Niebel: Métodos, Estdndares y disefio del trabajo.
13° Ed. México : Mc Graw Hill, 2015. ISBN 9789701069622.

Niebel, Benjamin W. 2015. /ngenieria industrial:Métodos, estdndaresy disefio del trabajo.
mexico : McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A., 2015. ISBN 0-07-337631-0.

OIT, Organizacidn Internacional del Trabajo. 2016. /ntroduccion al estudio del trabajo, 4° Ed.
Ginebra : Oficina Internacional del Trabajo, 2016. ISBN 9223071089.

Pazmiiio Lescano, Tannya. 2018. Estudio comparativo de la productividad de construccion de
viviendas, utilizando el sistema tradicional y el sistema de muros portantes de hormigon armado .
[En linea] 2018.

Productivity improvement by work Study Technique: A Case on Leather Products Industry of
Bangladesh. al, Moktadir et. 2017. 1, Bangladés : Industrial Engineering & Management, 2017,
Vol. 6. ISSN: 2169-0316.

PRODUCTIVITY IMPROVEMENT of GEAR CUTTING PRODUCT THROUGH METHOD STUDY. al, Gore
et. 2017. 5, India : May, 2017, Vol. 2. ISSN: 2455-2631.

PRODUCTIVITY IMPROVEMENT THROUGH LEAN DEPLOYMENT & WORK STUDY METHODS.
Prathamesh P. Kulkarni, Sagar S. Kshire, Kailas V. Chandratre. 2014. 2, Nashik, Maharashtra,
India : International Journal of Research in Engineering and Technology, 2014, Vol. 1. ISSN: 2319-
1163 / ISSN: 2321-7308.

Rojas Leal, Nicolas. 2019. Guia técnica de construccién de losas de pavimentos JPCP. [En linea]
2019.

Salas Campos, Mario Cesar. 2013. Analisis y mejora de los procesos de mercaderia importada del
centro de distribucién de una empresa retail. [En linea] 2013.

http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/4917/SALAS_MARIO_PROC
ESOS_MERCADERIA_IMPORTADA_DISTRIBUCION_EMPRESA_RETAIL.pdf?sequence=1&isAllowed=

y.

STUDY METHODS AND TIME LINE SPORTS MEDIAS PRODUCTION COMPANY INC BAYTEX CIA. LTDA
FOR IMPROVING PRODUCTIVITY. Vargas, Francisco Novoa. 2017. 1, Ibarra, Imbabura- ECUADOR :
FICA, 2017, Vol. 1. 2997800.

Tacuri Pilicita, Marlene Edith. 2018. PROPUESTA PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
EN LOS PROCESOS DE ELABORACION DE TERNO JEAN EN LA EMPRESA JB WORKER MEDIANTE LA
ESTANDARIZACION DE TIEMPOS DE OPERACION. [En linea] 2018.
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/19610/1/CD-9013.pdf.

Tejada Diaz, Noris, Gisbert Soler, Victor y Perez Molina, Ana. 2017. Metodologia de Estudio de
tiempos y movimientos. [En linea] 2017. https://www.3ciencias.com/wp-
content/uploads/2018/01/art_5.pdf.

127



Vasquez Galvez, Edwin. 2017. Mejoramiento de la Productividad en una empresa de confeccién
sartorial a través de la aplicacién de Ingenieria de Métodos. [En linea] 2017.
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/6632/V%c3%alsquez_ge.pdf?
sequence=1&isAllowed=y.

Villacreses Lozada, Gilly. 2018. Estudios de tiempos y movimientos en la empresa embotelladora
de Guayusa Ecocampo. [En linea] 2018.

https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/2532/1/76809.pdf.

128



IX.ANEXOS

Anexo 1 Variables

. . SALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
w SALAZAR (2019), “es una d Se tomara el tiempo utilizando un .
= - , €3UNade 1 nometro y una hoja de registro ) IS =TNX (1+ SUPLEMENTOS)
w las mas importantes técnicas . , Estudio de ,
a ) ) de datos, después se procesara en . De razoén
= del Estudio del Trabajo, que - (e tiempos. . ,
5 . un software estadistico. (analisis de T= Tiempo estandar
a . se basa en el registroy . . .
w | Ingenieria de " . o tiempos y movimientos) TN= Tiempo normal
(@] , examen critico sistematico de
=z métodos o . . .
o la metodologia existente y Serd el calculo del tiempo normal outv = 22 1100
é’ proyectada utilizada para multiplicado por la suma de uno Estudio de Lar De razén
= llevar a cabo un trabajo u mas las tolerancias, para este caso | movimientos %ANV: Actividades que no agregan valor
<>E operaci()n” se tendrd una tolerancia del 5%. SAV: Sumatoria de actividades que agregan valor
>AT= Sumatoria del total de actividades
Se define como la relacion
entre los resultados y el
= tiempo que lleva . _ Eficiencia | Eficiencia = L-&/"P0 disponible |, De razén
P . La productividad sera el calculo de Tiempo empleado
w conseguirlos, de otra forma la .
[a) .. . los tableros vaciados versus el
=z . productividad se define como | .
w | Productividad . tiempo empleado por el personal
o . el uso eficiente de recursos, . .
a de vaciado de . . . encargado de la actividad, siendo la
equipos, trabajo, capital, ., .,
w losa. . . relacion entre la produccién
@ herramientas, materiales, obtenida bor Un broceso v los Cantiaad produciaa
§ energia, dicha productividad P P v Eficacia Eficacia = e programaaa X100 De razén
=z . , recursos utilizados para obtenerla.
S se obtiene de mas con la
misma cantidad de recursos.
(Joseph Prokopenko, 1989)
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Anexo 2 Objetivos

¢En qué medida la aplicacion del
nuevo método de trabajo
otorgara beneficio al proceso de
vaciado de tablero de muelle en
la empresa ETERMAR, PAITA Il -
20217

2021.

Calcular el beneficio/costo de la
aplicacion del nuevo método de
trabajo en el proceso de
vaciado de tablero de muelle en
le empresa ETERMAR, PAITA I,
2021.

proceso de vaciado
de tablero de muelle
en la empresa
ETERMAR, PAITAII,
2021.

No hay muestreo, ya que
la poblacién es igual a la
muestra

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES GiA MUESTRA TECNICAS
L INGENIERIA DE METODOS
La aplicacién de . . .
. , . . L Herramienta de ingenieria
. , . L, Determinar en qué medida la ingenieria de .
¢En qué medida la aplicacién de S . L , . ue permite incrementar
E dida | ! d aplicacién De ingenieria de métodos mejora la t ¢
;[' ingenieria de métodos mejora la P , g' . ! la productividad, reducir Tipo de POBLACION: RECOLECCION DE
P~ . métodos mejora la productividad en el S . s
productividad en el proceso de L. . costos, minimizar tiempos Investigacion: DATOS
w . productividad en el proceso de | proceso de vaciado . Lo .
2 vaciado de tablero de muelle en . y generar confianza de los Aplicativa 12 trabajadores de
L vaciado de tablero de muelle en | de tablero de muelle - - R
(G] la empresa ETERMAR, PAITAII - productos y servicios, Cuantitativa ETERMAR Observacién Directa
20217 le empresa ETERMAR, PAITA I, en le empresa maximizando la sesuridad
2021. ETERMAR, PAITA I, , g ’
salud y bienestar de todos
2021.
los empleados
¢Qué tipo de método de trabajo | Diagnosticar el actual método L,
. . La aplicacién de
en el proceso de vaciado de trabajo del proceso de ingenieria de
desarrolla la empresa ETERMAR, | vaciado de tablero de muelle en , & .
métodos mejora la
PAITA Il —2021? la empresa ETERMAR, PAITA Il — . MUESTRA:
2021 eficiencia en el
. - . . roceso de vaciado . .
¢Cual es el indicador de Determinar los indicadores de dF; tablero de muelle Cantidad de operarios
productividad en el proceso de productividad en el proceso de ETERMAR
. . en le empresa
vaciado de tablero de muelle en | vaciado de tablero de muelle en ETERMAR. PAITA || PRODUCTIVIDAD
la empresa ETERMAR, PAITA Il - | le empresa ETERMAR, PAITA I, it ! Relacion entre la
[7,) 2021. L, -
o 20217 2021. produccién obtenida por Disefio d PROCESAMIENTO DE
O o, . isefio de
=~ ¢Qué factores en el actual L i un sistema el proceso y los L, DATOS
L . L Disefiar el nuevo método de . Investigacion:
o método de trabajo inciden en la . . recursos utilizados para - .
hre . L . trabajo para incrementar la L Explicativo / Cuasi .
o baja productividad de vaciado de L La aplicacién de la obtenerla. A Microsoft Excel
b productividad del proceso de . . L experimental
] tablero de muelle en la empresa Vaciado de tablero de muelle en ingenieria de Una productividad mayor SPSS
ETERMAR, PAITA Il - 20217 métodos mejora la en volumen con el mismo TIPO DE MUESTRA:
le empresa ETERMAR, PAITA I, . . .
eficacia en el insumo o herramienta.
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):_Si hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Molina Vilchez, Jaime Enrique _ DNI: 06019540

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial CIP 100497

P7 de junio del 2021
1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo
SClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimensidn

Firma del Experto Informante.
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Anexo 3: Validacion De Instrumentos por jucio de expertos

Experto 1:

ﬁ UKIVERSIDAD CESAR VALLEID

Carta de presentacion

Prarz (2 de maye del 2022
Setior: Mz Eduardo Chrego RErvadenera
Presente

Asunto: VALIDACION DE DISTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
Me ez mmy grato commmicarme con usted para expresarle mis saludos v asi misme,
hacer de su conocimuento que siendo estudiante del programaz de FPA de la escuela de
Ingemena Indusnal de la UCV, de la sede Piwra, promocion 2022 requero validar los
metrumentos con los cuales recopere la informacion necesana para poder desarrollar i
mvestzacion v con la cual optare el titulo de ingemero mmdustnal
El titulo de mu provecto de imvestizacion es; Aplicacien de imgenieria de metados para
meiorar la productividad del vaciade de losa en pravecto Paita IT - ETERMAR, 20217 ¥
consderando su connotada expenencia en temas de Inpemena Industnal v'o investgacion
tecnologica, v le solicito vahdar los metimentos de recolecoon de datos.
El expediente de vahdacon, que le hago legar contiene:
- Carta de presentacion.
-  Defimciones de las vanables v dimensiones.
-  Mamz de operacionzhzacion de las vanables.
- Cetificado de validez de contenido de los inshumentos.
Sin otro parbieular, aproveche la oporimidad de expresar mu consideracion ¥ estuma
personal.
Atentamente.

Carlos Ennque Zapara Pasara
DINI: 73065010
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W UKIVERSIBAD CESAR VELLEND

a) Definseion concepinal de las variables ¥ dimensiones

Variable Independiente: Inpemeria de metodos

SATAZAR (2019), “es una de las mas importantes téemeas del Estudio del Trabajo, que
se basa en el registro v examen criheo sistematcs de la metodologia existente ¥
provectada whlizada para llevar a cabo un trzbaje u operacion™

Dimensiones de la variable: Estudio de tempos, estudio de movimmentos, eficienca v
eficacia
Dimension 1: Estudio de Tiempos.
Tejada et al (2017} ez mma hemarmenta 1a oual sirve para determmnar los fempos
estandar de cada una de las operaciones que componen cualquer proceso.
Indicador:
Tiempo estandar = I3 = IK.1 {1+ 5SUPLEMENTOS)

Dimension 1: Eztudio de movimmientos.

Anahza los movimuentos que son realizados por parte de un operano para levar a
cabo una operacion. Con el fin de evitar movirmentes mmecesanos que solo hacen
que al hempo de operacion se3 OAVOT.

Indicador:

.- I
Actividades que no agregan valor = %ANY =ﬁ"":'"

Variable Dependiente: Productividad

Se define como la relacion entre los resultados v el tempo que lleva consegmrios, de
otra forma 13 productividad se define como el uso eficiente de recursos, equpos,
trabajo, capitzl, berarmentas, materiales, energia, dicha productvidad se obhene da
s con la msma cantidad de recwrsos. (Joseph Prokopenko, 1985

Dhmensiones de la variable: Efimencia v Eficacia.
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ﬁ UKIWMERSIDAD CESAR VALLEID

Dhimension 1: Eficiencia,
Acufia, (2017): “nos mamfiesta que la eficiencia es la divizon de las matenas v de
los recursos ya dispuestos. En que cada punto de eficiencia se expresa de una forma
inmejorable al momento de aphicar cada recurso de la produccion de los segmentos
en un tramo deferminado.

Indicador:

. . Tiempe disponible
Eficiencin = — — P x 1)
Tiempo empleado

DHmension 1: Eficacia

Erasjeswia (2018} la define como la particion entre los productos obtenidos v los
objetivos planteados, para obfener oporfunos resultados, en donde el mdice de
eficacia podremos expresamos con opimos resultados en la ejerucion de dichos
productos en un fiempo establecido™.

Indicador:

Cantidad prodeci=de
LA TR AT o rd TEaa

Eflcacia = w100
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fl:' UKIWERSIBAD CESAR VALLEND

¢} Certificado de validez de contenido del instrumento (entrevista) que made la

variable independiente ¥ dependiente

Variable /
M Dimension Coberemisl Reler i’ K i it
VARIAELE
INDEFENDIENTE:
Inpenisna ds metodos 5 P 5i Mo
Thimension |; Estudio de
Tiemy X X X X
Tiempo estandar (TS)
Diimepsion 2: Esfudio de
IOV AT S
X X X X
Actividades que no agTegan
wakor (AN
VARIAELE
DEFENDIENTE:
Producoidad 5i B 5i B
Dlimension 1; Eficiencia
Fla i iE X X X X
Diimension 3 Eficacia
. miiian pradaride X X X X
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EI. UNIVERSIDAD CESAR VRLLEND

d) Certificado de validez de contenido del instrumento (encuesta) gque mide la

variable independiente ¥ dependiente

Variable /
Mes Dimensidn Cahereial Becle-s i ia? Superenciss
VARIABRLE
DDEPEHDIEHTE
InFeniema de metndos 5 . 5 "o
Diimepsion 1: Eztudio de
Ti
X X X X
Tienpo estandar (T5)
Diimepsion 2: Extudio de
IOVIIEENInS
X X X X
Actividades que no asresan
wakar (AN
VARIABIFE
DEFENDIENTE:
Productvidad 5l Mo 5i P
Diimension 1; Eficiencia
- Flarnps dlog onibile X X X X
Diimension 2; Eficacia
K i ANIidnn pradarias g g x X X X
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ﬁ:' UKIMERSIDAD CESAR VELLEND

g} Certificado de validez de contenido del instrumento (check list) que mide la

variable independiente ¥ dependients

Variable /
M Dhmension Caberential Relevancis® Sugerenciss
VARTABLE
D'HJEPEI'H}IEHTE
Imeeniana de metodos 5 o 5 %o
Diimspszion 1:; Estudio de
Ti
Tiempo estandar (T5)
Diimspszion 2; Estudio de
IOV EniDs
Actividsdes que no aereFan
vakar (AN
VARTARIFE
DEFENDIENTE:
Pradoctvidad 5 - - -
Tiimension 1: Eficiencia
Flaaps dlegcnibls X X ¥ X
Diimepsion 2; Eficacia
£ i niiden praduriie o X X X X
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones (precisar si hay suficiencia): DR VETCECENEN
BUaelENaA B ARLUCACIon D INSTRUHANTOS

Opinién de aplicabilidad: Aplicable | \/l
Aplicable después de corregir|{ |  No aplicable| |
Apellidos y nombres del juez validador. Mg, Eduardo Orrego Rivadeneira

Especialidad del validador:

T Goherencia: Bl item tiene relacion Kgica con la dmension o indizador que esta midiendo
*Relevancia: El item es esencial o importants, para representar al compenenta o dimension
especifica del constructy

Claridad: Se entiands sin dificultzd alguna el enunciado del lem, &5 conciso, exacto ¥
directo

Nota: Sufickencia, s dice suficiencia cuando [os items planteadaos son suficientes para medir
la dimension

SN =Y Qe ST Y11 S—

Firma del Experto Informante.
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Experto 2:

W UKIVERSIDAD CESAR VRLLEID

Carta de presentacion

Prura (2 de mayo del 2022

Sefior: Ing. Ader Dalt Castro Silva

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Me es muy grato commmicarme con usted para expresarle mis saludos ¥ asi msmeo,
hacer de su conocimento que siendo estudiante del programa de FPA de la escuela de
Ingemeria Industnal de la UCV, de la sede Prwra, promocion 2022 requero vahdar los
mstrumentos con los cuales recogere la informacion necesana para poder desarmollar o
mvestgacion v con la cual optare el titulo de inpemero mndustnal
El itulo de om provecto de mmwestigacion es: dplicacion de ingenieria de metodes para
mejorar la productividad del vaciado de loca en provecto Paita IT - ETERMAR, 20217 v
consderando su cormotada expeniencia en temas de Ingemeria Industral vo investigacion
tecnologica, v le solicito vahidar los mstrumentos de recoleccion de datos.

El expediente de vahdacion. que le hago llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Defimmiones de las vanables v dimensiones.
- Mamz de operacionahizacion de las vanables.
- Cemnficado de vahdez de confemdo de los instrumentos.
Sin otro particular, aprovecho la oportumdad de expresar mm consideracion v estima
personal
Atentamente.

Carlos Ennque Zapara Pasara
DINT: 73063010
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W UnIvERSIDAD CLSAR VALLEID

a) Definicion conceptual de laz variables v dimensziones

Variable Independiente: Ingenieria de meétodos

SALAZAR (2019}, “es una de las mas importantes tecmcas del Estudio del Trabajo, que
se basa en el remistro v examen cntico sistematico de la metodologia existente ¥
provectada uhlizada para llevar a cabo un trabaje u operacion”™

Dimenziones de la variable: Estudio de fiempos, estudio de movimmentos, eficiencia v
eficacia

Dimension 1: Estadio de Tiempos.

Tejada et al. (2017) es una herrameenta la cual sirve para determunar los tiempos
estandar de cada una de las operaciones que componen cualquier proceso.

Indicador:
Tiempo estandar = T3=THIl+ SUPLEMENTOR)

Dimenzion X1 Eztndio de movimientos.

Anahza los moviouentos que son realizados por parte de un operano para levar a
cabo una operacion. Con el fin de evitar movimientos mmnecesanos que solo hacen
que el tempo de operacion sea mayor.

Indicador:

. o Rav
Actrndades que no agregan valor = “eAlK 'ﬁllw

Variable Dependiente: Produchvidad

Se define como la relacion entre los resultados v el hempo que lleva consezuurlos, de
otra forma la produchvidad se define como el uso eficiente de recursos, egmpos,
trabajo, capital, herranmentas, matenalss, energia, dicha productiidad se obtens de
mas con la pnsma canfidad de recurses. (Joseph Prokopenko, 1989)

Dimenziones de la variable: Eficienca v Eficacia.
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Dimensiaon 1: Eficiencia.

Acuiia, (2012): “nos manifiesta que la eficiencia es la division de las matenias y de
los recursos ya dispuestos. En que cada punto de eficiencia se expresa de una forma
inmejorable al momento de aplicar cada recurso de la produccion de los segmentos

en un tramo determinado.

Indicador:

Tiempo disponible
Tiempo empleado

Eficiencia = x100

Dimensian 2: Eficacia

Krasjeswki (2016) la define como la particion entre los productos obtenidos v los
objetivos planteados, para obtener oportunos resultados, en donde el indice de
eficacia podremos expresamos con optimos resultados en la ejecucion de dichos

productos en un tiempo establecido™.

Indicador:

Cantidad producida
Cantidad programada

x100

Eficacia =
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¢) Certificado de validez de contenido del instrumento (entrevista) que mide la

variable independiente v dependiente

Variable /
Dimension

Coberencial

Relevancia®

Claridad®

Sugerencias

VARIAELE
INDEPENDIENTE:
Ingenieria de metodos

Si No

Dimension 1: Estudio de
Tiempo

Tiempo estandar (T5)

Dimension 2: Estudio de
movimientos

Actividades que no agregan
valor (ANV)

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Productividad

Si No

Dimension 1: Eficiencia

Tiempoe dizponible
FFICiencin = ——————— T 1 (M}
Tiempo empleado

Dimension 2: Eficacia

a a

- CORIIA0Ea frrodies s
Efioncia w 1Ok
Canridad gprogramada
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d) Certificado de validez de contenido del instrumento (encuesta) que mide la

variable independiente v dependiente

Variable /
Mes Dimension Coberencial Relevancia® Claridad®

Sogerencias

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Ingenieria de metodos Si Np Ei No Si No

Dimension 1: Estudio de
Tiempo

Tiempo estandar (T5)

Dimension 2: Estudio de
movimientos

Actrvidades que no agregan

valor (ANV)

VARIABLE

DEPENDIENTE:
Productrmndad Si Mo 5 Nao Si No

Dimension 1: Eficiencia

"

. Teempo dixmon dls K x X K I\.. :{

Efisieiteia = — WL
Tiernpo emplracts

Dimension 2: Eficacia

Eficacic = !
Eficacin [T o P TR T
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€)

Certificado de validez de contenido del instrumento (check list) que mide la

variable independiente v dependiente

Variable /
Mes Dimension Coberencial Relevancia® Claridad’ Sugerencias
VARIAELE
INDEFPENDIENTE:
Ingemeria de metodos 5i Mo Si Ko 5i Mo
Dimension 1: Estudio de
Ti
e X X X X X X
Tiempo estandar (T5)
Dimension 2: Estudio de
movimientos
X X X X X X
Actividades que no agregan
valor (ANV)
VARIAELE
DEPENDIENTE:
Productividad Si No Si No Si Ne
Dimension 1: Eficiencia
Tuempo dixsondbis X X X X X X
EFiciencin m 51
Dimension 2: Eficacia
Efd 103} X X X X X X
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</ o g
X L ATt i My A Hmel T T
Observaciones (precisar si hay suficiencia): ‘-}"} uaie pi g gvame(o

Opinion de aplicabilidad: Aplicﬂh]em
Aplicable después de corregir | |  No aplicable [ ]

Apellidos ¥y nombres del juez validador, Ing, Ader Dalti Castro Silva

Especialidad del validador:

' Goherencia: EI itsm tene relacitn Wgica con la dimension o indicador que esta midiendo
‘Relevancia; El item s esencial o importante, para representar al components o dimensicn
especifica del constructo

IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciade del ltem, es concise, exacto y
directo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficiantes para medie
la dimensidn

Firma del Experto Informante.
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Experto 3:

W UMIVEESIDAD CESAR SALLEID

Carta de prezentacion

Piwra 02 de mayo del 2022

Senor: Ing. Yeny Judihd Seviugue Millones
Presente
Aamte: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
Me es muy grato comumcarme con usted para expresarle mus saludos v asi mismo,
hacer de su conocmuento que siendo estudiante del programa de FPA de la escusla de
Ingemieria Industrial de la UCV, de la sede Prura, promocion 2022 requere validar los
nstrumentos con los cuales recogeré la informacon necesana para poder desamrollar mm
investizacion v con la cual optare el titulo de meemiero mdustnal.
El titulo de m provecto de mveshgacion es: _Aplicacion de ingemiaria de metodos para
mgorar la productividad del vaciade de loza en proyecto Paita Il - ETERMAR, 20217 v
considerando su connotada expenencia en temas de Ingemena Industnal vo imvestzacion
tecnologica, v le solicito vahdar los instrumentos de recoleccion de datos.
El expediente de vahdacion, que le hago llegar contens:
- Carta de presantacion.
- Defimciones de las vanables v dimensiones.
- Mamz de operacionalizacion de las vanables.
- Cerificado de vahidez de contemdo de los instrumentos.
Sin ofro particular, aprovecho la oportumdad de expresar ma consideracion v estima
personal
Atentamente.

Carlos Ennque Zapara Pasara
DHNI: 73063010
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a) Definicion conceptual de laz variables v dimensiones

Variable Independiente: Inpemeria de metodos
SATAZAR (2019), “es una de las mas mmportantes tecnicas del Estudio del Trabajo, que

se basa en el regpistro v examen cnbico sistematico de la metodologia existente v
provectada uhlizada para llevar a cabo un trabajo u operacion™

Dimensziones de la variable: Estudio de ttempos, estudio de movimientos, eficiencia v
eficacia

Dimension 1: Estudio de Tiempos.

Tejada et al. (2017) es una herramienta la cual sirve para determunar los hempos
estandar de cada una de las operaciones que componen cualquer proceso.

Indicador:

Tiempo estindar = [7= TV (1+ IPLEHENTOS)

Dimension 2: Estudio de movimientos.

Analiza los moviomentos que son realizados por parte de un operano para llevar a
cabo una operacion. Con el fin de evitar moviowentos innecesanos que solo hacen
que el iempo de operacion sea mayor.

Indicador:

Actividades que no agregan valor = AN = TAT

10k

Variable Dependiente: Productividad

Se define como la relacion entre los resultados v el iempo que lleva consegmirlos, de
otra forma la productividad se define como el uso eficiente de recursos, equpos,
trabajo, capital, herramientas, matenales, energia, dicha productividad se obhene de
mas con la misma cantidad de recursos. (Joseph Prokopenko, 1989)

Dimensziones de la variable: Eficiencia v Eficacia.
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Dimension 1: Eficiencia.

Acuiia, (2012): “nos manifiesta que la eficiencia es la division de las matenias y de
los recursos ya dispuestos. En que cada punto de eficiencia se expresa de una forma
inmejorable al momento de aplicar cada recurso de la produccion de los segmentos

en un tramo determunado.

Indicador:

o i Tiempo disponible
Eficiencia = — x100
Tiempo empleado

Dimension 2: Eficacia

Krasjeswki (2016) la define como la particion entre los productos obtenidos y los
objetivos planteados. para obtener oportunos resultados. en donde el indice de
eficacia podremos expresamos con optimos resultados en la ejecucion de dichos
productos en un tiempo establecido™.

Indicador:

Cantidad producida 100
Cantidad prograrradea

Eficacia =
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¢) Certificado de validez de contenido del instrumento (entrevista) gue mide la

variable independiente v dependiente

Variable /
Mes Dimension Coherencial Felevancia® Claridad®

SmZeremcias

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Ingenieria de metodos Si No Si No Si No

Dimension 1: Estudio de
Tiempo

Tienypo estandar (TS)

Dimension 2: Estudio de
movimientos

Actividades que no agregan
valor (AINV)

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Productividad Si Mo i No Si No

Dimension 1: Eficiencia

; bil X X X X X X
Eficiencia .:'re':u_u-:l thspenthle x100
Tiempe empleado

Dimension 2: Eficacia

R X X X X X X
v L0

Eficacin =
I Cantided programada
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d) Certificado de validez de contenido del instrumento (encuesta) gque mide la

variable independiente v dependiente

Variable /
AMes Dimension Coberencial Relevanca® Claridad’

Sugerendas

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Ingemeria de metodos Si No Si Mo Si No

Dimension 1: Estudio de
Tiempo

Tiempo estindar (T5)

Dimension 2: Estudio de
mMoVIImientos

Actividades que no agregan

valor (ANV)

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Productividad i No Si Mo Si No

Dimension 1: Eficiencia
i r.lrv_l:'l.'lr.'.l.'l' :‘: x :‘: :': '."C X

rfidenog = —m————————
Tismips ampleado

Dimension 2: Eficacia

ARl T

= v 10K
EaRnAaT [BRdgraHada

Efdoacra
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@) Certificado de validez de contenido del instrumento (check list) que mide la

variable independiente v dependiente

Variable /
Mes Dimension Coherencial Relevancia® Claridad®

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Ingenieria de metodos Si No Si No Si No

Dnimension 1: Estudio de
Tiempo

Tiempo esténdar (TS)

Dimension 2: Estudio de
movimientos

Actividades que no agregan
valor (ANV)

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Productividad Si No Si Mo Si N

Dimension 1: Eficiencia

Tiempo dixpomhis x }: }: x :': }:
Fificrencro e —— ) L ||
Tl erapleade

Dimension 2: Eficacia
T e i x :‘: :‘: x :': :‘:

. Ta
Efdoacia w LEIC
: Casridad programada
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Sm ohgetuaci ones .

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Lt IO . - 3
:‘f,‘fusf.ﬂ SURCTEACIGL £h fcs ttems ih[ma—[ﬂcclﬁ‘b 2
1

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X |
Aplicable después de corregir | | No aplicable | |
Apellidos v nombres del juez validador, Ing. Yeny Judihd Seytuque Millones

Especialidad del validador:

1 Coherencla: El [iem tiene relacion logica con [a dimension o indicadar que esta midisndo
TRelevancia: El ilem es esencial o importants, para representar al components o dimensian
especifica del constructo

*Claridad: Se entiznde sin dificultad alguna el enunciado del itemn, es concise, exacto y
directo

Mota: Suficiencia, =2 dice suficiencia cuando 103 iterns planteados son sulicientas para medir
la dimemsidn

- KEG. OIF. 320707

Firma del Experto Informante.
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Anexo 4: Instrumento Entrevista

ENTREVISTA

La entrevista esta dirigida al Gerente Constructor de la empresa. El objetivo de la presente sera

extraer informacion de fuente primaria para el desarrollo del diagnéstico del actual método de trabajo

del proceso de vaciado de tablero de muelle en la empresa ETERMAR, Paita .

10.

¢,Donde y en qué afo inicio las labores de servicios de construccion la compafia
ETERMAR en el mundo y en el Peru?

¢,Cuales son los diferentes servicios que brinda la empresa ETERMAR?

¢, Con respecto a las etapas del proceso constructivo del muelle de puerto de Paita,
considera eficiente el control en las diferentes etapas de los procesos para cumplir con
los plazos establecidos de entrega?

¢ Qué tipo de programas (software) utiliza en la integracion de su informacién para
controlar los proyectos en tiempo real, es eficiente?

¢En cudl de las diferentes etapas del proceso constructivo del muelle ha tenido
factores de riesgos, asi como un tiempo de ejecucion critico o cuello de botella; que se
hayan escapado de su programacion de obra?

¢ Ud. cree que la aplicacion de ingenieria de métodos permitira mejorar la productividad
en el proceso critico de ejecucion?

La empresa en su plan anual de inversiones o presupuesto, ¢ Tiene destinado un
porcentaje para la adquisicion de tecnologia, maquinarias, herramientas y equipos?
¢,Dentro del marco legal de avance de obra la empresa ETERMAR viene respondiendo
a lo establecido segun el convenio firmado con la entidad estatal? ¢ La entidad estatal
viene cumpliendo con los desembolsos respectivos para el cumplimiento de la obra?
¢,COmo es su proceso de seleccibn de sus proveedores?, ¢Cumplen con los
requerimientos de entrega?

¢, Qué tipo de acciones de urgencia tomé la empresa para hacer frente a la pandemia
COVID -19? ¢ En qué medida afect6 a las diferentes etapas del proceso constructivo

en el ano 20217?
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Anexo 5: Instrumento Encuesta

CUESTIONARIO

El presente Cuestionario esta dirigido al Ingeniero Residente e Ingenieros de Obras del
proyecto de la empresa. El objetivo de la presente es identificar las fortalezas y debilidades
de los diferentes procesos con el fin de poder determinar los indicadores de mejora en el
proceso critico, para poder diseflar un nuevo método que permita incrementar la
productividad en el proceso de vaciado de tablero de muelle en la empresa ETERMAR,
Paita Il.

1. En el altimo afio recibié capacitaciones de trabajo acerca de:
a) Seguridad y salud ocupacional
b) Liderazgo y trabajo en equipo
c) Meétodos eficientes de trabajo
d) Integracion del nuevo empleado
e) No, ha recibido capacitacién durante el tltimo afio

2. ¢Laempresa desarrolla programas de mejora continua en sus procesos operativos
de construccion?

a) Si b) No ¢) Desconoce

3. ¢Como calificaria la actual gestion del proceso productivo?
a) Muy buena

b) Buena
c) Regular
d) Mala

4. Actualmente en la empresa ¢ Cual es la etapa que considera que presenta mas
deficiencias para la Construccion del puerto?
a) Las actividades previas al vaciado de cemento para la loza
b) Las actividades desarrolladas durante el vaciado
c) Todos los procesos se cumplen segun planificacion

5. Cudl es la etapa mas critica en del proceso productivo
a) Produccion del concreto
b) Hormigonado en loza o encofrado
c) procesos de calidad de inicio a fin
d) Desconoce

6. Existen retrasos significativos entre los cronogramas de avances de obra
proyectados con los reales que afecten directamente con las valorizaciones de obra
(Costos).
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10.

11.

12.

13.

a) Si b) No ¢) Desconoce
Qué factores considera se relacionan de forma negativa con la productividad

a) Fallas en maquinarias y equipos

b) Carencia de herramientas de trabajo

c) Deficiente plan de compras

d) Débil control del proceso para el disefio de mezclas
e) Tiempos muertos en el vaciado por fallas de personal
f) Falta de conocimiento de procedimiento operativo

Considera que existen tiempos muertos en el proceso productivo que afectan

directamente la productividad

a) Si, afectan significativamente

b) Si, afectan de forma moderada

c) No, los tiempos de trabajo son exactamente cumplidos de acuerdo a
planificacion y cronogramas.

Considera que existen actividades que no agregan valor al proceso productivo que
afectan directamente la productividad

a) Si b) No ¢) Desconoce

¢, Qué tipos de actividades generan tiempos muertos durante el proceso?
a) No se cumple con el manual de procedimiento de trabajo.

b) Accidentes durante la jornada de trabajo.

c) Perdida de material por lentitud del trabajador.

d) Débil ordeny limpieza en las &reas de trabajo

e) Mano de obra no instruida para los trabajos a realizar

Su actual diagrama de procesos estandarizados se cumple en un:
a) 10% - 20%

b) 25% - 45%

c) 50% a 70 %

d) 75% a 85%

e) Mayor de 85% de cumplimiento

¢Actualmente tienen identificado el tiempo estandar de cada proceso?
f) Si b) No

Durante la semana laboral cuantas horas extras trabaja
a) 1-3horas

b) 4 -6 horas

c) 7-9horas

d) 10 a méas horas

e) No trabaja horas extras
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14.

15.

16.

Segun su experiencia profesional ¢ Qué tipo de herramienta 0 método se acoplaria
con mayor rapidez para incrementar la productividad del actual proceso de vaciado
de tablero de muelle?

a) Desarrollo del Ciclo PHVA.

b) Método de las 5s

¢) Laimplementacién de la Ingenieria de Costos.

d) Aplicacion de la Ingenieria de Métodos (Estudio de tiempos).

e) Desconoce

¢Durante su vida laboral usted ha aplicado como herramienta la Ingenieria de
Métodos para mejorar la productividad?
a) Si b) No

Al aplicar la ingenieria de métodos en su etapa laboral que resultados obtuvo:

a) Se logré6 mejorar los indicadores de productividad, eficiencia y eficacia de
acuerdo a lo esperado.

b) Se superé el resultado esperado de los indicadores de productividad, eficiencia
y eficacia

c) Se incrementaron los indicadores pero no se obtuvieron los resultados
esperados.

d) No se lograron incrementar los indicadores de productividad

e) No he aplicado la ingenieria de métodos en ninguna etapa de mi vida laboral
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Anexo 6. Instrumento Check list

Check list

El presente Check list se elaborara para ejecutar los controles del cumplimiento del nuevo

método de trabajo. Cuyo objetivo principal es incrementar la productividad en el proceso

de vaciado de tablero de muelle en la empresa ETERMAR, Paita II.

CONTROL DE PROCESO APLICANDO NUEVO METODO DE TRABAJO

Inspector:
Fecha:

Personal de Obra

1 El personaTI reF|b|o la capa.C|taC|on adecuada del S| NO N/A
nuevo aplicativo de trabajo

5 El personjal tuvo un per|.0d0 de aprendizaje del S| NO N/A
nuevo método de trabajo

3. El pers.onal realiza trabajos de.forma segura S| NO N/A
(Seguridad y Salud en el trabajo)

Actividades realizadas
éSe CL.Jmplleron los nuevos procedimientos de S| NO N/A

4. trabajo?
¢éSe llenaron los registros de datos (tiempos) de S| NO N/A

5. forma adecuada?
¢éSe realizaron de forma ordenada y correcta el

6. desarrollo de las actividades programadas para el S| NO N/A
nuevo método de trabajo?

Tiempos de produccidn (resultados)

7 Se're('jIUJeron los tiempos en el proceso de acabado S| NO N/A
sujecion de acero, cuadrante de losa
Se minimizaron los tiempos en el proceso de

. | N N/A

8 Acabado del amarre de acero, cuadrante de losa > © /
Disminuyeron los tiempos para el control de calidad

9. del concreto del mixer en ingreso a punto de Sl NO N/A
vaciado

10. Se acotaron los tiempos para la actividad de S| NO N/A
descarga de concreto en tablero de muelle

11 Se minimizaron los tiempos para la Descarga de S| NO N/A
concreto en tablero de muelle
Se minimizaron significativamente los tiempos para

12. L ) S NO N/A
la actividad de vibrado de concreto /

13, Se redujo e! tiempo para el F'rotachado de superficie S| NO N/A
concreto, nivel con topografia
Se minimizo el tiempo en la actividad de fraguado S| NO N/A

14 de concreto en tablero de muelle
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Se redujo significativamente el tiempo para la
" actividad de pulido o acabado mediante allanadoras

Incidencia

Existieron dificultades para la adaptacion del nuevo
método de trabajo

Se redujo personal obrero con el nuevo método
adaptado

Se incrementd personal obrero con el nuevo
método de trabajo adaptado

16.
17.

18.

19. El nuevo método de trabajo produjo sobrecostos

Logistica

Con el nuevo método de trabajo mejoraron los
procesos de coordinacion, gestion y transporte de
los bienes, productos, herramientas y suministros
necesarios para el desarrollo correcto de la obra

20.

La planificacién y la gestion del flujo de materiales
21. mejoraron de manera mas eficaz entre sus
proveedores

S|

S|

S|

S|

S|

S|

S|

NO N/A ‘
NO N/A
NO N/A
NO N/A
NO N/A
NO N/A
NO N/A

Observaciones
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Anexo 6. Estadistica total de elemento — encuesta

Estadisticas de total de elemento

Media de
escala si el
elemento se

ha suprimido

Varianza de
escala si el
elemento se

ha suprimido

Correlacion
total de
elementos

corregida

Correlacion
multiple al

cuadrado

Alfa de
Cronbach si
el elemento

se ha

suprimido

En el Ultimo afio recibio
capacitaciones de

trabajo acerca de

36,25

47,659

,692

,842

¢La empresa desarrolla
programas de mejora
continua en sus
procesos operativos de

construccion?

37,92

62,265

,733

844

¢, Como calificaria la
actual gestion del

proceso productivo?

37,92

58,447

,769

,835

Actualmente en la
empresa ¢,Cuél es la
etapa que considera que
presenta mas
deficiencias para la

Construccion del puerto?

38,42

71,174

-,339

874

Cual es la etapa mas
critica en del proceso

productivo

38,25

64,750

,245

,857

Existen retrasos
significativos entre los
cronogramas de
avances de obra
proyectados con los
reales que afecten
directamente con las
valorizaciones de obra

(Costos).

38,92

59,174

, 703

,838

Qué factores considera
se relacionan de forma
negativa con la

productividad

34,92

62,265

, 733

844

Considera que existen

tiempos muertos en el

38,83

77,061

-, 793

,890
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proceso productivo que
afectan directamente la

productividad

Considera que existen
actividades que no
agregan valor al proceso
productivo que afectan
directamente la

productividad

38,92

60,265

, 743

,839

¢ Qué tipos de
actividades generan
tiempos muertos durante

el proceso?

36,50

46,636

,710

,842

Su actual diagrama de
procesos estandarizados

se cumple en un:

38,00

62,727

, 736

,845

¢Actualmente tienen
identificado el tiempo
estandar de cada

proceso?

38,50

62,455

776

844

Durante la semana
laboral cuantas horas

extras trabaja

37,08

56,629

,866

,830

Segun su experiencia
profesional ¢Qué tipo de
herramienta o0 método se
acoplaria con mayor
rapidez para incrementar
la productividad del
actual proceso de
vaciado de tablero de

muelle?

36,25

63,659

,641

,848

¢,Durante su vida laboral
usted ha aplicado como
herramienta la Ingenieria
de Métodos para
mejorar la

productividad?

39,08

63,538

, 728

,847

Al aplicar la ingenieria
de métodos en su etapa
laboral que resultados

obtuvo

38,00

49,636

,875

,820
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Anexo 7. Tabulacion de la encuesta en SPSS

1. En el ultimo afio recibid capacitaciones de trabajo acerca de:

Tabla 35 En el tltimo afio recibié capacitaciones de trabajo acerca de

] ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
valido acumulado
Seguridad y salud ocupacional 3 25,0 25,0 25,0
_ . No, ha recibido capacitacion durante el
Vélido B 9 75,0 75,0 100,0
dltimo afio
Total 12 100,0 100,0

Figura 9 En el ultimo afio recibi6é capacitaciones de trabajo acerca de

En el ultimo afio recibi6é capacitaciones de trabajo acerca de

804

60+

404

Porcentaje

20

T T
Seguridad vy salud ocupacional No, ha recibido capacitacin durante el dtimo afio

Opciones de capacitacion

Representa que el 75% de los encuestados indicaron que No han recibido
capacitacion durante el altimo afo; asimismo el 25% sefial6 que las capacitaciones
giraron en torno a la seguridad y salud ocupacional.

2. ¢La empresa desarrolla programas de mejora continua en sus

procesos operativos de construccion?
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Tabla 36 ¢La empresa desarrolla programas de mejora continua en sus procesos operativos de
construccion?

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido No 8 66,7 66,7 66,7
Desconoce 4 33,3 33,3 100,0

Total 12 100,0 100,0

Figura 10 ¢La empresa desarrolla programas de mejora continua en sus procesos operativos de
construccion?

iLaempresa desarrolla programas de mejora continua en sus procesos
operativos de construccion?

60

2
[} -
b= 40
o
5 56 67%
o

20

33,33%
o T T
Mo Desconoce

programas de mejora continua

El 66.67% reconoce que la empresa no esta brindando programas de mejora
continua en sus procesos operativos de construccion; asimismo existe un 33.33%
de desconocimiento sobre la aplicacion de programas de mejora continua.

3. ¢Como calificaria la actual gestion del proceso productivo?

Tabla 37 ¢ Como calificaria la actual gestion del proceso productivo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Valido  Muy buena 2 16,7 16,7 16,7
Buena 4 33,3 33,3 50,0
Regular 6 50,0 50,0 100,0
Total 12 100,0 100,0
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Figura 11 ¢ Cdmo calificaria la actual gestion del proceso productivo?

i Como calificaria la actual gestion del proceso productivo?

50

40

2 0]
A
[=
a
e 50,00%
=]
o
20
33,33%
10
16,67%
0= T T
Iuy buena Buena Regular

Gestion del proceso productivo

El 50% percibe que la actual gestién del proceso productivo es regular y solo el

33.33% observa que la gestion del proceso productivo es buena.

4. Actualmente en la empresa ¢Cual es la etapa que considera que

presenta mas deficiencias parala Construccién del puerto?

Tabla 38 Actualmente en la empresa ¢ Cudl es la etapa que considera que presenta mas deficiencias

parala Construccion del puerto?

) ) Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido
Las actividades previas al vaciado de
3 25,0 25,0
cemento para la loza
Las actividades desarrolladas durante el
. . 66,7 66,7
Vélido vaciado
Todos los procesos se cumplen segun
S 1 8,3 8,3
planificacion
Total 12 100,0 100,0

Figura 12 Actualmente en la empresa ¢Cual es la etapa que considera que presenta mas deficiencias
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parala Construccion del puerto?

Actualmente en la empresa ;Cual es la etapa que considera que presenta mas
deficiencias para la Construccion del puerto?

60

2
[
£ 40
[
e -
F GE,67%
o
207
25,00%
8,33%
0 T T T
Las actividades previas al vaciado  Las actividades desarrolladas  Todos los procesos se cumplen
de cemento para la loza durante el vaciado segun planificacian

Etapa mas deficiencias para la Construccion del puerto

Las actividades desarrolladas durante el vaciado representan el 66.67% de
deficiencia para la construccion del puerto; asi como el 25% representa las

actividades previas al vaciado del cemento para la loza.

5. Cudl es la etapa mas critica en del proceso productivo

Tabla 39 Cual es la etapa més critica en del proceso productivo

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
valido acumulado
Produccién del concreto 2 16,7 16,7 16,7
Hormigonado en loza o
9 75,0 75,0 91,7
Valido encofrado
Desconoce 1 8,3 8,3 100,0
Total 12 100,0 100,0
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Figura 13 Cuél es la etapa mas critica en del proceso productivo

Cual es la etapa mas critica en del proceso productivo
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B

[

3 40

o 75 00%

o

20
16,67%
8,33%
0= T
Produccion del concreto Hermigonado en loza o encofrado Desconoce
Etapas

La etapa mas critica del proceso productivo esta en el hormigonado en loza o
encofrado con un 75% y solo el 16.67% en la produccion del concreto.

6. Existen retrasos significativos entre los cronogramas de avances de
obra proyectados con los reales que afecten directamente con las
valorizaciones de obra (Costos).

Tabla 40 Existen retrasos significativos entre los cronogramas de avances de obra proyectados con
los reales que afecten directamente con las valorizaciones de obra (Costos).

] ) o Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
acumulado
Si 10 83,3 83,3 83,3
Valido Desconoce 2 16,7 16,7 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 14 Existen retrasos significativos entre los cronogramas de avances de obra proyectados con
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los reales que afecten directamente con las valorizaciones de obra (Costos).

Existen retrasos significativos entre los cronogramas de avances de obra
proyectados con los reales que afecten directamente con las valorizaciones de
obra (Costos).

100

&0

60—

Porcentaje

207

Avances de obra

Desconoce

Del personal encuestado manifiesta el 83.33% si hay una existencia de retrasos

significativos entre los cronogramas de avances de obra proyectados con los

reales, afectando directamente en las valorizaciones de obra, es decir los costos.

7. Qué factores considera se relacionan de forma negativa con la

productividad

Tabla 41 Qué factores considera se relacionan de forma negativa con la productividad

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
vélido acumulado
Tiempos muertos en el
vaciado por fallas de 8 66,7 66,7 66,7
] personal
Valido o
Falta de conocimiento de
o ) 4 33,3 33,3 100,0
procedimiento operativo
Total 12 100,0 100,0
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Figura 15 Qué factores considera se relacionan de forma negativa con la productividad

Qué factores considera se relacionan de forma negativa con la productividad

40

Porcentaje

207

I
Tiempos muertos en el \rs:lziado por falas de Falta cle conocimiento de procedimiento operativo
personal

Factores

El factor sobre los tiempos muertos en el vaciado por fallas de personal representa
el 66.67%, afectando directamente a la productividad de la obra. Asimismo, un
33.33% esta asociada al factor por falta de conocimiento del procedimiento

operativo.

8. Considera que existen tiempos muertos en el proceso productivo que
afectan directamente la productividad

Tabla 42 Considera que existen tiempos muertos en el proceso productivo que afectan directamente
la productividad

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Valido  Si, afectan significativamente 8 66,7 66,7 66,7
Si, afectan de forma moderada 3 25,0 25,0 91,7
No, los tiempos de trabajo son
exactamente cumplidos de
e 1 8,3 8,3 100,0
acuerdo a planificacion y
cronogramas.
Total 12 100,0 100,0
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Figura 16 Considera que existen tiempos muertos en el proceso productivo que afectan directamente
la productividad

Considera que existen tiempos muertos en el proceso productivo que afectan
directamente la productividad

Porcentaje

209

I
Si, afectan significativamente Si, afectan de forma moderada Mo, los tiempos de trabajo son
exactamente cumplicos de
acuerdo a planificacion y
Cronogramas.

Tiempos en el proceso productivo

Respecto a los tiempos muertos en el proceso productivo y que afectan a la
productividad el 66.67% sefialé que si afecta significativamente. Por otro lado, el

25% que afecta moderadamente.

9. ¢Qué tipos de actividades generan tiempos muertos durante el
proceso?

Tabla 43 ¢ Qué tipos de actividades generan tiempos muertos durante el proceso?

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
vélido acumulado
Vélido  No se cumple con el manual
o ) 3 25,0 25,0 25,0
de procedimiento de trabajo
Accidentes durante la
) ] 1 8,3 8,3 33,3
jornada de trabajo.
Mano de obra no instruida
] ) 8 66,7 66,7 100,0
para los trabajos a realizar
Total 12 100,0 100,0
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Figura 17 ;Qué tipos de actividades generan tiempos muertos durante el proceso?

& Qué tipos de actividades generan tiempos muertos durante el proceso?

60

404

Porcentaje

209

T
Mo se cumple con el manual de  Accidentes durante la jornada de Mano de obra no instruida para los
procedimiento de trabajo trabajo. trabajos a realizar

Actividades

La mano de obra no instruida para los trabajos a realizar representa el 66.67% de

las actividades que generar tiempos muertos durante el proceso.

11.Su actual diagrama de procesos estandarizados se cumple en un:

Tabla 44 Su actual diagrama de procesos estandarizados se cumple en un:

) ) o Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
acumulado
25% - 45% 9 75,0 75,0 75,0
Valido 50% a 70 % 3 25,0 25,0 100,0
Total 12 100,0 100,0
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Figura 18 Su actual diagrama de procesos estandarizados se cumple en un:

Su actual diagrama de procesos estandarizados se cumple en un:
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Cumplimineto del diagrama de procesos

Del personal encuestado el 75% sefala que existe un cumplimiento del diagrama

de procesos en un 25% a 45%.

12.¢;Actualmente tienen identificado el tiempo estandar de cada proceso?

Tabla 45 ¢ Actualmente tienen identificado el tiempo estandar de cada proceso?

) ) o Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
acumulado
Valido Si 3 25,0 25,0 25,0
No 9 75,0 75,0 100,0
Total 12 100,0 100,0
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Figura 19 ¢ Actualmente tienen identificado el tiempo estandar de cada proceso?

éActualmente tienen identificado el tiempo estandar de cada proceso?

&0

60+

404

Porcentaje

204

Mo

Tiempo
Actualmente no se tiene identificado el tiempo estandar para cada proceso y solo
un 25% si se tienen identificados.

13.Durante la semana laboral cuantas horas extras trabaja

Tabla 46 Durante la semana laboral cuantas horas extras trabaja

) ) ) ) Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
acumulado
Valido 4 — 6 horas 3 25,0 25,0 25,0
7 -9 horas 4 33,3 33,3 58,3
10 a més horas 5 41,7 41,7 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 20 Durante la semana laboral cuantas horas extras trabaja

Durante la semana laboral cuantas horas extras trabaja
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Porcentaje

T
4 - G horas 7 -9horas 10 a méas horas

Horas extras
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El personal encuestado manifestdé que trabaja mas de 10 horas a la semana,
representando un 41.67% y solo un 25% sefal6é que trabaja en un rango de 4 a 6

horas.

14.Segln su experiencia profesional ¢Qué tipo de herramienta o método
se acoplaria con mayor rapidez para incrementar la productividad del
actual proceso de vaciado de tablero de muelle?

Tabla 47 Segun su experiencia profesional ¢Qué tipo de herramienta o método se acoplaria con mayor
rapidez para incrementar la productividad del actual proceso de vaciado de tablero de muelle?

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje )
valido acumulado
Valido  Laimplementacion de la
. 1 8,3 8,3 8,3

Ingenieria de Costos
Aplicacion de la Ingenieria de
Métodos (Estudio de 10 83,3 83,3 91,7
tiempos).
Desconoce 1 8,3 8,3 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 21 Segun su experiencia profesional ¢Qué tipo de herramienta o método se acoplaria con
mayor rapidez para incrementar la productividad del actual proceso de vaciado de tablero de muelle?

Segun su experiencia profesional ;Qué tipo de herramienta o método se
acoplaria con mayor rapidez para incrementar la productividad del actual
proceso de vaciado de tablero de muelle?
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El 83.33% de los encuestados sefiala que la aplicacion de la Ingenieria de Métodos
(Estudio de tiempos) se acoplaria con mayor rapidez al proceso de vaciado de
tablero de muelle a fin de mejorar la productividad.

15.¢;Durante su vida laboral usted ha aplicado como herramienta la
Ingenieria de Métodos para mejorar la productividad?

Tabla 48 ¢Durante su vida laboral usted ha aplicado como herramienta la Ingenieria de Métodos para
mejorar la productividad?

) ) ) ) Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido
acumulado
Valido Si 10 83,3 83,3 83,3
No 2 16,7 16,7 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 22 ¢Durante su vida laboral usted ha aplicado como herramienta la Ingenieria de Métodos para
mejorar la productividad?

¢Durante su vida laboral usted ha aplicado como herramienta la Ingenieria de
Métodos para mejorar la productividad?
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Aplicacién de herramienta la Ingenieria de Métodos para mejorar la
productividad

El 83.33% del personal de planta si ha aplicado la herramienta Ingenieria de

Métodos para mejorar la productividad y solo un 16,67% aun no ha utilizado la
herramienta mencionada.

173



16.Al aplicar la ingenieria de métodos en su etapa laboral que resultados
obtuvo:

Tabla 49 Al aplicar la ingenieria de métodos en su etapa laboral que resultados obtuvo

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
vélido acumulado
Vélido  Se logré mejorar los
indicadores de productividad,
o o 3 25,0 25,0 25,0
eficiencia y eficacia de
acuerdo a lo esperado.
Se supero el resultado
esperado de los indicadores
o S 7 58,3 58,3 83,3
de productividad, eficiencia y
eficacia
No he aplicado la ingenieria
de métodos en ninguna 2 16,7 16,7 100,0
etapa de mi vida laboral
Total 12 100,0 100,0

Figura 23 Al aplicar la ingenieria de métodos en su etapa laboral que resultados obtuvo

Al aplicar laingenieria de métodos en su etapa laboral que resultados obtuvo
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de productividad, eficiencia v de los indicadores de métados en ninguna etapa de mi
eficacia de acuerdo a lo esperado. productividad, eficiencia y eficacia vida laboral
Resultados

Los trabajadores que aplicaron la Ingenieria de Métodos en su vida laboral 58.33%
indicaron que su aplicacion supero el resultado esperado de los indicadores de
productividad, eficiencia y eficacia. Y solo un 16.67% indico que no habia aplicado
la ingenieria de métodos.

174



Anexo 8. imagenes trabajo de vaciado
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