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RESUMEN

Por la competitividad se vienen presentando unas reducciones de las tarifas de
servicio de TISUR — Puerto de Matarani Arequipa. El objetivo principal de la investigacion
es implementar ingenieria de métodos en las actividades portuarias del despacho y
consolidacion de contenedores para reducir costos operativos. La investigacion es de tipo
cuantitativo, pre-experimental con un disefio de preprueba/posprueba con un solo grupo
cuyo alcance es aplicativo. Se emplean para el estudio DOPs, diagramas de hilos en las 3
principales operaciones y sus respectivas actividades. Se concluye que la implementacion
de ingenieria de métodos en las actividades portuarias del despacho y consolidacion de
contenedores reduce los costos operativos de una media de 1467,62 soles a 1286,8040
soles, comprobado por estadistico de Wilcoxon con una significancia al 1% de margen de

error.

Palabras clave: ingenieria de métodos, costos operativos, logistica, puerto.



ABSTRACT

Due to competitiveness, there have been reductions in the service rates of TISUR -
Puerto de Matarani Arequipa. The main objective of the research is to implement method
engineering in the port activities of container dispatch and consolidation to reduce operating
costs. The research is quantitative, pre-experimental with a pre-test / post-test design with
a single group whose scope is applicative. Thread diagrams are used for the study of DOPs
in the 3 main operations and their respective activities. It is concluded that the
implementation of method engineering in the port activities of container dispatch and
consolidation reduces operating costs from an average of 1,467.62 soles to 1,286,8040

soles, verified by Wilcoxon statistician with a significance at 1% margin of mistake.

Keywords: method engineering, operating costs, logistics, port.
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Realidad Problematica

En el mundo existen entre 6.000 y 7.000 puertos, aunque solo unos pocos
centenares tienen realmente una importancia significativa en un contexto global
concentrando la mayor parte del trafico maritimo. De hecho, el crecimiento y desarrollo de
algunas ciudades se ha debido en gran medida a la existencia de un puerto junto a ellas
en los que estas actividades se han podido llevar a cabo en condiciones idéneas.

Hoy en dia, las funciones tipicas que realizan los puertos incluyen, ademas de la
carga y descarga de carga de los barcos y el desembarque y desembarque de pasajeros
(las actividades que constituyen los traslados entre el transporte maritimo y terrestre), el
manejo de carga, el almacenamiento y almacenamiento de carga y administracion.
También, inspeccién y control publico de mercancias (aduanas, servicio sanitario),
consolidacién y desmontaje de carga, servicios de apoyo a los buques (suministro,
mantenimiento, servicios auxiliares, asistencia a la tripulacién) y servicio a los diferentes
agentes involucrados en estas actividades de valor agregado y gestién.

TPM (Terminal Portuario Matarani) esta disefiado para manejar carga de
contenedor y carga general (metales, granos, fertilizantes, quimicos, etc.), luego de la firma
del contrato de concesion, se determina que TISUR debera invertir US $ 6.7 millones
(incluido el impuesto al valor agregado), distribuida en mejoras obligatorias y eventuales.
Asimismo, el concesionario podra realizar inversiones en mejoras voluntarias.

Por la naturaleza de la mercancia que se transporta, los principales clientes de
TISUR son exportadores de concentrados. Especialmente en 2019, el principal cliente de
TISUR es Sociedad Cerro Verde S.A.A. (31,7%), Mineras Las Bambas SA (13,6%),
Compafiia Minera Antapaccay SA (9,3%) y Hudbay Pera S.AC (6,4%) concentraron cerca
del 61,1% de los bienes movilizados, estas empresas también fueron grandes clientes en
2018, 64% el destinatario de la mercancia movilizada.

En cuanto al cambio en las tarifas de servicio entre 2018 y 2019, el servicio de uso
de terminal de carga liquida a granel disminuyé en 16%, mientras que la carga a granel y
granel disminuyé en 2.5% y 2.9% respectivamente. En cuanto al servicio de buques
mediante amarre y desatraque y el uso de amarre, ambos disminuyeron un 2,4% y 1,7%
respectivamente.

En la presente investigacion se analizara los indicadores con el fin de llegar a una
reduccion de costos a favor de la empresa, con el cual se pretende evaluar la situacion
actual, el uso de equipos, manejo de horas muertas, disposicion y reorganizacion de
personal, empleo de recursos, planeamiento de actividades y capacitacion a personal

involucrado, para poder realizar las recomendaciones adecuadas que permitan mejorar los
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puntos débiles o deficiencias que se encuentren luego del diagndéstico adecuado del
problema mediante herramientas de ingenieria de métodos.
Justificacion del estudio

La aplicacion de ingenieria de métodos en actividades en las cuales se hayan
detectado innumerables puntos débiles para su desarrollo u orientado a los mismos
inconvenientes que arrastren sobre costos en su desarrollo, lleva a ejecutar medidas de
mejora y control para asi tener un mejor planteamiento del desarrollo de actividades como
la consolidacién de contenedores, recepcion y despacho cumpliendo con los niveles de
compromiso y entrega que genera un incremento en el desempefio laboral.

El problema se justifica porque se hace necesario realizar un andlisis sistematico
de las actividades desarrolladas, cantidad de personal involucrado, tiempo ejecutado,
disponibilidad de equipos y reorganizacién frente a diversos cambios imprevistos que
puedan ocurrir en el desarrollo del trabajo, para que no incurran a desperdiciar recursos
tanto en horas hombre como en horas maquina. También, involucrar a todo el personal en
la mejor hara que se sientan comprometidos con el desarrollo exitoso de sus actividades,
contribuyendo de manera positiva con la basqueda de una mejora continua.

Por otro lado, el estudio implica un beneficio econémico por el incremento de la
productividad, una mejora de una vida util de equipos y su arrendamiento correspondiente.
Asimismo, se considera importante la demostracion y aplicabilidad de herramientas
utilizadas en ingenieria de métodos en las labores portuarias, como factor a considerar
para la mejora econémica de las empresas de este rubro.

Formulacién del problema

Sobre la base de la realidad problematica se encuentra la interrogante general
¢ Como podréa la implementacion de ingenieria de métodos en las actividades portuarias
del despacho y consolidacién de contenedores reducir costos operativos, TISUR — Puerto
de Matarani, Arequipa 20217, y las interrogantes especificas:

¢, Qué problemas inherentes a la ingenieria de métodos afectan la situacion actual
en las operaciones de despacho y consolidacién de contenedores en la empresa?

¢ Se podréa obtener un plan de mejora mediante ingenieria de métodos en las
operaciones de despacho y consolidacién de contenedores en la empresa?

¢Se lograra aplicar el plan de mejora en las operaciones de despacho y
consolidacion de contenedores en la empresa?

¢, Cuénto se reducen los costos operativos de las operaciones de despacho y

consolidacion de contenedores en la empresa?
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Objetivos

El objetivo principal de la investigacion es determinar como la ingenieria de métodos
en las actividades portuarias del despacho y consolidacion de contenedores reducen los
costos operativos, TISUR — Puerto de Matarani, Arequipa 2021. Por su parte los objetivos
especificos son:

- Diagnosticar mediante ingenieria de métodos la situacion actual en las
operaciones de despacho y consolidacion de contenedores en la empresa.

- Disefiar un plan de mejora mediante ingenieria de métodos en las operaciones de
despacho y consolidacion de contenedores en la empresa.

- Aplicar el plan de mejora en las operaciones de despacho y consolidacion de
contenedores en la empresa.

- Establecer la reduccion de costos operativos de las operaciones de despacho y
consolidacién de contenedores en la empresa.
Hipodtesis

La presente investigacion tiene como hipotesis general la implementacién de
ingenieria de métodos en las actividades portuarias del despacho y consolidacion de
contenedores reduce los costos operativos, TISUR — Puerto de Matarani, Arequipa 2021.
Como hipétesis especificas:

- Se identifican un conjunto de problemas inherentes a la ingenieria de métodos
gue afectan las operaciones de despacho y consolidacion de contenedores en la empresa

- Se obtiene un plan de mejora mediante ingenieria de métodos en las operaciones
de despacho y consolidacion de contenedores en la empresa.

- Se logra aplicar el plan de mejora en las operaciones de despacho y consolidacion
de contenedores en la empresa.

- Se establece la reduccion de costos operativos de las operaciones de despacho

y consolidacién de contenedores en la empresa.
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En el presente capitulo se consideran las investigaciones a nivel internacional y
nacional en el ambito de la ingenieria de métodos y mejora de costos. También, se hace
una resumida revision tedrica relacionada que proporcione los conceptos basicos alrededor
de las variables empleadas.

Los antecedentes tomados se ubican principalmente en paises de Latinoamérica,
principalmente por la razén de que sus mercados y desarrollo son similares a los de Perd,
lo que ofreceria una viabilidad y aplicabilidad de sus métodos para con TISUR, con la
intencion de lograr resultados en la misma linea o superior.

Antecedentes Nacionales

Por su parte en Per(, Silva (2018) en su tesis “Aplicacion de la ingenieria de
métodos para incrementar la productividad en la empresa Roschem S.A.C. Carabayllo,
2018” empled la ingenieria de método para analizar el estado del area de produccion en la
empresa, los tiempos y movimientos, encontrar mejoras, y proponer soluciones a la
probleméatica encontrada en la empresa, pudiendo optimizar la produccion de Detergente
Liquido.

Tejada (2018) elabord la tesis “Aplicacion de la ingenieria de métodos para mejorar
la productividad en el area de tableros de la empresa Intec Ingenieria Técnica S.A.C., Ate,
2018”. Mediante un disefio cuasi-experimental aplicado, durante 25 dias de trabajo mas el
uso de la data anterior, analizé un antes y después de la aplicacion de la ingenieria de
métodos, ubicando los resultados en Microsoft Excel y el SPSS. Concluye aceptado la
hipétesis dado que la prueba de Wilcoxon arroj6 una significancia al nivel del 1%.

Beteta y Guillen (2019) investigo una tesis titulada “Ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en el area de soldadura de la empresa D & L Industrial S.A.C.,
2019” en el que la aplicaciéon de la ingenieria de métodos se generd con el propésito de
disminuir el periodo de tiempo no util en la empresa. Se estudiaron los procesos 16
semanas antes y 16 semanas después, resultando un incrementé en la produccion de 28%,
eficacia en 32% vy eficiencia en 7%.

Pauca (2019) en su tesis “Seleccion y Reemplazo de equipo de Acarreo para
optimizar tiempos y reducir costos operativos - Mina Parcoy consorcio minero Horizonte -
JJD Contratistas S.A.C” Estudio el transporte de mineral y desmonte de interior mina hacia
la planta de beneficio y el botadero. Este ciclo se ejecuta con los scooptram, el cuél carga,
transporta y descarga el material directamente hacia los volquetes volvo FMX. La
investigacion consistio en el estudio de tiempos y costos que permitio calcular la
productividad de los volquetes. Se tomaron como muestra seis rutas de acarreo, resultando
la investigacién en el cambio de la flota de volquetes por Volvo FMX 8x4R que permitié un
ahorro anual de US$ 3 451 082,40.
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Casos (2020) elabord una tesis titulada “Mejora de los métodos operativos del
proceso productivo para disminuir los costos de produccion de la empresa Atlantida
Guadalupe E.I.R.L, 2020” debido a que la empresa se encuentra actualmente frente a un
mercado competitivo y debe buscar beneficios econdmicos. Estudié 28 tareas productivas
registrando a detalle con DAP y DOP, y us6 un método de calculo de costos basado en
actividades. Con las mejoras propuestas logré la disminucion del 4% de costo unitario por
producto y T de student p=0,000.

Endara (2020) realizé una tesis titulada “Optimizacién de costos operativos mediante
mejora y control de estdndares de disefio y ejecucion de la galeria 508 Veta Alice - Minera
Yanaquihua” con la finalidad de optimizar los costos unitarios de perforacion y voladura e
incrementar la productividad en metros lineales, todo ello actualizando los estandares de
voladura. Se obtuvo como resultado positivo la disminuciéon de un 24.99 % en el costo
unitario con respecto al estandar antiguo, y una mejora de eficiencia de cumplimiento del
92% al 102%.

Antecedentes Internacionales

En atencion a lo anterior, se presentan de acuerdo a la cronologia y considerando
primero las investigaciones internacionales, se tiene como ejemplo a
Quintero (2016) quien elaboré una tesis titulada “Estudio de situacion actual y propuestas
de mejora para la exactitud de inventarios en el almacén en TC Impresores”. Este trabajo
de grado presenta propuestas de mejoramiento en la exactitud de inventario que se mide
en la empresa TC Impresores, en la ciudad de Bogota, Colombia. Lo que busco fue
contribuir a un buen manejo del inventario dentro de la empresa. Ademas, plantea posibles
mejoras en el proceso de compra de material para el almacén de la compafiia. Para llegar
a estas propuestas tuvo en cuenta los 3 primeros pasos del DMAIC: definir, medir y
analizar. Asi mismo, aplicé varias herramientas de la ingenieria industrial, como lo son el
diagrama de Pareto, diagrama de Causa efecto, entre otros.

Serna (2016) elaboré otro trabajo propositivo denominado “Propuesta de mejora
para el control de inventarios en el area de almacén de una empresa de servicios” Se
presenta en los resultados del inventario de materiales realizado una confiabilidad del
inventario del 60%, con una diferencia del 35% a la que expone la politica de inventarios
de la empresa, que corresponde al 95% de exactitud. Para identificar las causas por las
cuales se presentan tales diferencias de material, se realiza una inspeccién visual al
almacén y una entrevista al personal que hace parte de esta area, dando como resultado
unas inconsistencias generales que conllevan a plantear una metodologia basada en

procesos, con evaluacién de actividades y asi determinar planes de acci6on que
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determinardn el seguimiento y avance en porcentaje y periodos determinados por el
Coordinador.

Cardona (2018) por su parte en su tesis “Optimizacion de las operaciones de los
almacenes de producto terminado de la Fabrica de Licores y Alcoholes de Antioquia (FLA)”,
identific6 tres operaciones basicas (recepcion, almacenaje y despacho), desperdicio de
espacio vertical y dos tipos de estibas de diferente tamafio que no aprovechan el espacio.
Propone la utilizacion de estanterias tipo cantiléver para aprovechar mejor el espacio.

Benitez (2019) investigb una tesis titulada “Disefio de un sistema de control de
inventarios para el almacén de accesorios y consumibles para centros de montaje y venta
de neumaticos en la empresa Rubber Vulk Colombia S.A.S”. Mediante un estudio
cuantitativo, no experimental y descriptivo clasificé los items, sus costos y relevancia.
También, empled datos histéricos de las ventas, DOP, ABC, obteniendo un nuevo layout e
indicadores de gestion.

Lopez (2020) en su tesis “Mejoramiento En El Control De Inventarios Del Almacén
De Materias Primas En AGS SAS” se planted implementar un redisefio de Slotting con el
fin de mejorar el control de inventarios en el almacén de materias primas de AGS SAS.
Mediante metodologia ABC y herramienta 5°s consigui6 reducir los tiempos del proceso de
picking en 30%, aumentar la eficiencia y la veracidad de la informacion de los inventarios.
Teorias Relacionadas

Ahora bien, se hace necesario explorar las teorias relacionadas con la
investigacion. Estas corresponden con la ingenieria de métodos, concepto e indicadores,
asi como los costos considerando aquellos que se derivan de una mejora por la ingenieria
de métodos.

Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos es una estrategia para lograr un 6ptimo uso de los
recursos o materiales, al eliminar periodos que no son obligatorios y bajar costos (Lépez
Peralta et al., 2014). Esta se aplica en las empresas para el aumento y rendimiento de los
productos, a través de mejoras del proceso como de la mano de obra, es decir la medicion
de los tiempos y movimientos, quienes seran precisamente las dimensiones a estudiar.
Dimension 1: Estudio del tiempo

En primera instancia se tiene el estudio de los tiempos, que se refiere a la gestion
de tiempos que se aplica en cada proceso, tales como estdndar y muertos (Lopez Peralta
et al., 2014). El mismo es usado para definir los tiempos estandares, que determinan el
estandar de rendimiento y rendimiento del trabajador. Sin embargo, para elaborar los
tiempos estandares se requieren primero los tiempos normales, calculables por la ecuacion
1.
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_XTcxfd (1)
- C
Donde Tn es el tiempo normal, tc el tiempo empleado en un ciclo de trabajo, fd es

Tn

el factor de calificacién del desemperio, y C el nimero de ciclos observados.
Te=Tnx*(1+Fs) 2
Donde Te es el tiempo estandar, Tn el tiempo normal y Fs es un factor de
suplemento. Este factor de suplemento se corresponde con los tiempos que se le otorga al
trabajador para reponerse de la actividad laboral. Entre estos se tienen por necesidades
personales (5% para hombres y 7% para mujeres), por demoras o contingencias (es una
variable cotidiana a veces impredecible, pero se puede estimar), por fatiga (4%), y las del

sistema Westinhouse.

Figura l

Sistema Westinhouse

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al  Extrema +0.13 A1  Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2 Excesivo
+0.1 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno
0.00 D Regular 0.00 D Regular
- 0.05 E1  Aceptable - 0.04 E1  Aceptable
- 0.10 E2 Aceptable - 0.08 E2 Aceptable
- 0.16 F1  Deficiente - 012 F1  Deficiente
- 0.22 F2 Deficiente - 017 F2 Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta
+0.04 B  Excelentes +0.03 B Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena
0.00 D Regulares 0.00 D Regular

- 0.03 E Aceptables - 0.02 E Aceptable
- 0.07 F  Deficientes - 0.04 F  Deficiente

Fuente: Beteta y Guillen (2019).

Dimensioén 2: Estudio de los movimientos

19



En segunda instancia se tiene el estudio de los movimientos, donde Beteta y Guillen
(2019) aclaran que es el andlisis que se hace a cada procedimiento para asi poder reducir
tiempo de operaciones que no agregan valor al producto. EI mismo lo hace a través de un
estudio observacional de las tareas que ejecutan los trabajadores apoyandose en una hoja
de observacién y un diagrama de hilos. Luego con esos datos se calcula con la ecuacion
(3 un indice de variacion de movimientos, donde Vm es la variacion de movimientos, NMN
es el nimero de movimientos necesarios, y NMI es el nimero de movimientos
innecesarios.
_ NMN — NMI 3)
NMN
Silva (2018) por su parte prefiere un indice similar, pero basado en los movimientos

Vm

ya mejorados como se ve en la ecuaciéon (4, donde NMA es el nimero de movimientos
actuales y NMM es el nUmero de movimientos mejorados.

NMA — NMM
Vm = TNMA ()

En cambio Tejada (2018) prefiere un diagnostico por diagrama de operaciones del
proceso (DOP) y diagrama de actividades del proceso (DAP) entre otros. Analiza luego con
una férmula similar a las de Beteta y Guillén pero basada no en un indice de cero a uno,
sino en escala porcentual, donde IA es el indice de actividades que agregan valor, TA es
el nimero de actividades y ANV el numero de actividades que no agregan valor, como se
ve en la ecuacion (5.
_ TA— ANV
TA

Costos operativos

1A * 100 ©)

En la otra linea tedrica de la investigacion como lo es el costo, se puede decir que
existen una diversidad de costos en los que recae una empresa. Akeem (2017) menciona
gue los costos variables son costos que varian con el nivel de actividad y se mide por el
namero de unidades producidas. También menciona los costos directos como los
rastreables hasta una unidad de un producto o servicio, los costos indirectos, el costo
marginal que es el costo adicional requerido para realizar un trabajo adicional, y el costo
incremental que se obtiene sumando todos los demas costos.

Segun Panchimayo et al. (2017) el costo se puede determinar de acuerdo con el
sistema y el método de inventario de la industria, y Lluquillas (2017) dice que, los costos
de produccion (también llamados costos operativos) son aquellos gastos necesarios para
conservar el proyecto, en su mayor medida en el &rea de produccién de la empresa. Por
su parte Chiliquinga y Vallejos (Chiliquinga y Vallejos, 2017) lo define como aquellos costos

que se aplican con el propoésito de transformar de forma o de fondo la materia prima en
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productos terminados o semielaborados utilizando fuerza de trabajo, maquinaria, equipos
y otros, y de manera similar Casoés (2020) lo simplifica a un célculo del costo por actividad,
y el costo unitario de la mano de obra. Como se ve, existen diversos factores asociados al
calculo de costos operativos, sin embargo, para simplificar la investigacion y de acuerdo al
tema investigado, se considera constante los otros factores para concentrar los esfuerzos
en los costos asociados a Costo de Mano de obra, Costos de Recursos y Materiales, y
Costo de Equipos y Herramientas.
Dimension 1: costos de mano de obra

La mano de obra directa es la fuerza de trabajo que interviene de manera directa
en la transformacién de la materia prima en productos terminados, ya sea que intervenga
manualmente o accionando maquinas (Chiliquinga y Vallejos, 2017). Uno de los principales
indicadores es el derivado de las horas-hombre (HH). Horas-hombre es una unidad
convencional para cuantificar las horas de presencia o intervencién de personas en un
proceso o actividad que permite establecer el costo de mano de obra directa de un proceso,
y que resulta Gtil para determinar la eficiencia o las mejoras en eficiencia logradas en los
procesos (Morales, 2013). Su célculo se determina con la ecuaciéon (8, donde HH es la
cantidad de horas hombre, Np es el nUmero de personas en la actividad y He es la cantidad
de horas empleadas en la actividad. El célculo del costo de la mano de obra puede
entonces preverse por la Tabla 1.

HH = Np = He (6)

Tabla 1
Costos de mano de obra en las actividades
Actividad Np He HH Costo unitario S/. Costo de mano de obra S/.

1

n

Fuente: adaptado de Casés (2020).

Por su parte el calculo del beneficio obtenido a partir de la mejora de las HH, basado
en la ecuacion (5, se emplea la ecuacion (7 donde IHH es el indice de mejora de HH, HHa

son las HHactuales, y HHm son las HH mejoradas.

HHa — HHm (7)
IHH = — % 100
HHa

Dimension 2: Costos de recursos y materiales

La materia prima directa constituye el insumo esencial sometido a procesos de
transformacion de forma o de fondo con el fin de obtener un producto terminado o
semielaborado (Chiliquinga y Vallejos, 2017), que se caracteriza por ser facilmente

identificable y cuantificable en el producto elaborado. Para la realizacion de las actividades
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operativas TISUR en algunos casos se consumen materiales, que para el caso se pueden
establecer como en la Tabla 2.

Tabla 2
Costos de materiales en las actividades
Actividad Material Unidad Requerida Costo unitario S/. Costo de materiales S/.

1

n

Fuente: adaptado de Casos (2020).

Dimension 3: Costo de equipos y herramientas

Son parte constitutiva de gastos generales de fabricacion, aquellos egresos
realizados con el propdsito de beneficiar al conjunto de los diferentes articulos que se
fabrican (Chiliquinga y Vallejos, 2017). Para la investigacion se considera el costo de
herramientas empleadas en las actividades de TISUR, como en la Tabla 3.

Tabla 3
Costos de herramientas en las actividades
Actividad Herramienta Unidad Costo unitario Costo de herramientas
Requerida S/. S/.
1

n

Fuente: adaptado de Casés (2020).

En el caso de esta investigacion, se agrega también un célculo % de beneficio de
costo por actividad de acuerdo a la ecuacion (8), donde %BAM es el beneficio por actividad
mejorada, CCA el costo de actividad actual, y CAM el costo de actividad mejorada.

CAA — CAM
—— 100 ®)

%BAM = CAA
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ll. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

De acuerdo con los criterios de Herndndez Sampieri et al. (2014), la investigacion
es de tipo cuantitativo, pre-experimental con un disefio de preprueba/posprueba con un
solo grupo cuyo alcance es aplicativo. Esto es asi porque se pretende medir las variables
para determinar los problemas a mejorar, aplicar unos cambios, y finalmente establecer la
mejora.
3.2. Variables y operacionalizacion

La investigacién se caracteriza por tener la variable independiente Ingenieria de
métodos, y la variable dependiente Costos operativos. La operacionalizacién de ambas
variables con su definicion, dimensiones, indicadores y escala se puede ver en la Tabla 4.

Tabla 4
Operacionalizacion de las variables

MATRIZ DE OPERALIZACION DE LAS VARIABLES DE INVESTIGACION
DEFINICION DEFINICION INDICADOR
VARIABLES CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES ES ESCALA FORMULA
Te= Tiempo
estandar
. Estudio del Tiempo Tn= Tiempo normal
E Ztrr:rtigr]:?ﬁp?i;rﬁ Aumento y tiempo estandar Intervalo Fs= Factor de
uso  de los rendimiento  de Suplemento
los productos, a Te= Tn*(1+Fs)
Independiente :r?;jerﬁglses aOI través de mejoras o
: Inggnierl'a de | eliminar ’ del proceso como A= I_ndlce de
: ” ; de la mano de actividades que
métodos perlodog que no obra, es decir la ) agregan valor
son obligatorios | |\ s de  los indice de TA= nimero de
Y ’bajar costos tiempos y | Estudio de los actividades actividades
(Lépez Peralta e - Intervalo — o
movimientos movimientos que agregan ANV= nimero de
etal., 2014) valor actividades que no
agregan valor
IA=(TA-
ANV)/TA*100
IHH= Indice de
mejora de Hora
Hombre
HHa= Hora
Cos;oe cé%:\:lano Costo RRHH | Intervalo | Hombre Actual
HHm= Hora
Hombre mejorada
Gastos IHH=(HHa-
necesarios HHm)/HHa*100
para conservar CHA= Costo de
el proyecto, en | Calculo del costo Herramientas de
Dependiente: Ssu mayor por actividad, y el Costos de Costo de actividad
Costos medida en el costo unitario de Recursos y - Intervalo | UR= Unidades
. p : Materiales A
operativos area de la mano de obra Materiales requeridas
produccion de (Casos, 2020) CU= Costo unitario
la empresa CHA= UR*CU
(Lluquillas, %BAM= Beneficio
2017) de actividad
mejorada
Costo de CAA= Costo de
Equipos y HeCr%Sr:qci)eC:ﬁas Intervalo | actividad actual
Herramientas CAM= Costo de
actividad mejorada
%BAM=(CAA-
CAM)/CAA*100
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo.

La poblacién esta constituida por las actividades portuarias de TISUR, mas
especificamente las actividades del despacho y consolidacion de contenedores. La
muestra sera censal (Herndndez Sampieri et al., 2014), es decir, que se consideraran todas
las actividades del despacho y consolidacion de contenedores.

En el presente trabajo de investigacion se determind la toma de muestra de 50
actividades identificadas en el proceso las cuales han de utilizarse como indicadores para
el desarrollo de la parte estadistica y andlisis, los cuales se midieron de manera diaria.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica para la recoleccion de los datos sera la observacion sisteméatica
(estructurada), la cual permitira visualizar las actividades, captar los tiempos, medirlos.
Como instrumentos para la recoleccion de datos se tiene el cronémetro, hoja de registro,
DAP, DOP, diagrama de hilos, instrumentos y ecuaciones de ingenieria de métodos ya
explicados en el capitulo 2 asi como la Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3, comprobado su uso y
validez en diversos antecedentes a la presente investigacion como generadores del
conocimiento necesario para optimizar las actividades. La confiabilidad de los datos viene
a depender de la apreciacion de los instrumentos empleados, que en el caso del
cronémetro es +-0.01segundo, un nivel aceptable para este tipo de mediciones, y
considerando la repetitividad en la medicion para promediar el comportamiento, ademas
de la intervencion del sistema Westinhouse para mayor confiabilidad.

3.5. Procedimientos

-En primer lugar, se investiga en la empresa sus procedimientos observando y
detallando en diagramas el proceso y actividades de operaciones de despacho y
consolidacion de contenedores en la empresa. También, se hace necesario elaborar una
lista de las actividades a evaluar, para luego proceder de manera metédica a cronometrar
los tiempos de cada actividad, asi como las distancias a recorrer asentando la informacion
en las hojas de registro.

- En segundo lugar, se vacian todas las informaciones en hojas de célculo y planos,
realizando los célculos y disefiando el plan de mejoras en el formato a presentar a la
empresa.

-En tercer lugar, con la aprobacion del plan se pone en practica en la empresa
teniendo que aplicar los instrumentos nuevamente y retomar las informaciones.

- En cuarto lugar, a la luz de la nueva informacion, se calcula el beneficio obtenido
por reduccion de costos operativos en la aplicacion de las mejoras.

- Finalmente, con el trabajo de campo realizado, se procede con la elaboracion del

trabajo escrito y el analisis estadistico, para su posterior presentacion a la universidad.
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3.6. Método de analisis de datos

Los datos recolectados seran vaciados en hojas de calculo del programa Microsoft
Excel, de donde se extraeran las tablas y graficos para los resultados. También, se aplicara
estadistica descriptiva como méaximos, minimos, medias y frecuencias del pre-
experimento.
3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se hace en concordancia con las exigencias de la
Universidad Cesar Vallejo, respetando los derechos de autor, y referenciando de manera
acorde a APA 7ma edicion. Se garantiza que los datos empleados en la tesis son fieles y

reales a la situacion evidenciada.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Diagnosticar mediante ingenieria de métodos la situacion actual en las

operaciones de despacho y consolidacion de contenedores en la empresa.

El desarrollo del presente proyecto se realiz6 en un periodo de 6 semanas en
reunion con el area de operaciones del Sistema de minerales Tisur en el cual se da alcance
de cdmo se ha de desarrollar el proyecto, definiendo las actividades que se van a realizar,
identificando de manera previa el mapa de proceso de la empresa (Figura 2) donde se
visualiza la estructura y distribucion que se tiene en TISUR, los DAP de las actividades a
desarrollar, de los cuales han de ser la base para la implementacién de mejoras y la

reduccion de costos el cual sera el reflejo de los resultados.

MAPA DE
PROCESO
anificacién Gestion Gestion de mejora

Figura 2
Mapa de procesos Tisur

- Revision por la
Direccion
- Auditorias Internas
- SAC/SAP

Servicio ala
‘ Nave
Requerimiento ‘ Planificacion de Liquidacion y
del cliente Operaciones facturacion

s Servicio ala ‘
Carga

—— Jﬁﬂf

El desarrollo y la ejecucién del trabajo es lo més valioso para la empresa, por ello,

analizar el proceso de acuerdo con sus actividades es muy importante, por ello, se realizé
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un andlisis de valor agregado donde se identifica el indice de actividades que agregan valor
(IA) que ha de basarse en el niumero de actividades que no agregan valor (ANV) y el
namero de actividades (TA) el cual ayuda a evitar una reduccion de HH que llevara a una
reduccion de costos y a analizar las actividades de valor agregado.

Se entiende por actividades de valor agregado, aquellas que aumentan las
caracteristicas o atributos que la empresa desea, los cuales brindan actividades valiosas
para la empresa de acuerdo con los con las necesidades internas y externas, estas
actividades son las que acercan a las metas. Para evaluar las actividades que agregan
valor se establece un valor, porque hay algunas actividades en el proceso que agregan
valor al proceso como también actividades que no agregan valor durante el proceso mismo.

Se inicié realizando un analisis del proceso operacional, exclusivamente del
proceso de consolidado de contenedores en el area de sistema de minerales, donde se
pueden identificar tres actividades en las cuales se desarroll6 el estudio (Figura 3), siendo
la primera actividad enfocada a la recepcion de contenedores, seguida por el llenado de
contenedores con concentrado de mineral y el pesado de contenedores; para terminar el
envio de contenedores llenos hacia zona de almacenaje.

Figura 3
Proceso operacional de consolidado y despacho de contenedores TISUR

Despacho de
contenedores
llenos

Recepcién de Llenado de

contenedores contenedores

En la recepcion de contenedores el proceso inicia en el pesaje de unidades de
transporte vacias para luego dirigirse a la zona de almacenes de TTC y poder transportar
los contenedores hacia zona de parqueo de almacén A5, por lo cual dependiendo de la
cantidad a carga a consolidar varia la cantidad de contenedores requeridos para la
actividad siendo un peso base por contenedor 26 TN de concentrado. En la Figura 4 se
detalla mediante una grafica operacional el ciclo de trabajo en la recepciéon de

contenedores.
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Figura 4
Grafica operacional de la Recepcion de Contenedores
Envio de Contenedores vacios Balanza Descarga y verificacion

desde Almacenes TTC de Contenedor vacio

g Desplazamiento de

Contenedor Vacio

hacia Almacén A5
Balanza

ALMACEN
TTC

‘ n‘ 4

e ﬁ o @4

Desplazamiento de camién
Apilamiento de

Desplazamiento de

Almacenes TTC para d
1 camién hacia balanza para ~ Contenedores en zona

transporte de Contenedores sesaje designada “Almacén A5"

Ya teniendo clara la primera actividad se procedio a realizar un andlisis del proceso
propiamente dicho en el cual podemos identificar como cuellos de botella la cola en balanza
para el pesaje de las unidades vacias y con contenedor, debido a que por momentos se
tenia trafico de unidades a ser pesadas lo cual lleva a personal en diferentes frentes de
trabajo a incurrir a tiempos de espera. El respectivo diagrama de actividades del proceso

(DAP) se puede encontrar en la Figura 5.
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Figura5
DAP de la Recepcién de Contenedores

DAP
Informacidn Resumen
. . . T D
Empresa: Terminal Internacional del Sur SA. Actividades N
(min) | (m)
Area: Sistema de Mnerales Operacion 0 6 | 61433
Transporte ¢ o awor s Dislanc:a de desplazamiento
Objeto: Controlde tiempos SILE AMAENES
Espera D | L |34
Inspeccion [] 4 | 46093
Actividad: Recepcion de Contenedores
Almacenamiento A |1 8
Hoja: Lde 1 Distanciatotal (m) 956.9
Fecha: 04de Enero 2021 Tiempo total (min) 153343
Mano de obra SISTEMA DEMINERALES
Simbolo
# Descripcin T(min) | D(m) Observaciones
0| |D|O [A
1 [llenado IPERC 1093 X Llenado de documento
2 |Charlade 5min 1183 ;N\ Reunion de personal
. T Revision del estado de
3 |Verificacion de Contenedores 302.80 TX
contenedores
. , ) Inspeccion de la zona de
4 |Verificacion de Zona de Stacking 4067 | X abeo
-~ Llenado de  documento
5 |Check list stacker 8.0 >< Y . y
N, verificacion de equipo
6 |Recibir Instrucciones del Controlador 3047 />( Instrucciones de trabgjo
7 |Operacion de staker 40221 ]( Maniobra de equipo
. ,, [
8 [Autorizacion del Controlador para izaje 60.50 X~ 02 Operador de staker
S
9 |Verificacion de Estabilidad del contenedor 1133 />X 04 operador de camabaja
10 |Traslado de Contenedor por Staker 701 | 9969 /K Inspeccion de carga
11 JPosicionamiento de contenedor 120.10 XQ\ Desplazamiento de carga
12 |Verificacion de Correcto posicionamiento 46.13 \\ Inspeccion de zona de trabajo
13 [Verificacion de apilacion de contenedores por 3 40.63 \( Inspeccion de aimacenaje
TOTAL| 6 [ L | Lt | ¢ |1
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Utilizando la técnica de observacion se pudo recopilar tiempos de cada actividad

(Figura 6) durante tres dias, trabajando a un turno de ocho horas teniendo una limitacion

por las jornadas a realizar y no genere cruce de actividades programadas como son las

recepciones y traslados internos de concentrado

Figura 6
Tiempo de Recepcién de Contenedores
A) RECEPCION DE CONTENEDORES Ne  Tiempo Fechas
EN SISTEMA DE MINERALES (min)
4/01/2021 5/01/2021 6/01/2021

Llenado IPERC 1 32.80 10.30 10.60 11.90
Charla de 5 min 2 35.50 14.50 10.90 10.10
Verificacion de Contenedores 3 908.40 302.50 315.30 290.60
Verificacion de Zona de Stacking 4 122.00 38.50 42.60 40.90
Check list stacker 5 26.10 8.90 9.10 8.10
Recibir Instrucciones del Controlador 6 91.40 32.60 28.30 30.50
Operacion de staker 7 1228.80 410.60 410.10 408.10
Autorizacion del Controlador para izaje 8 181.50 58.90 62.50 60.10
Verificacion de Estabilidad del contenedor 9 214.00 71.50 66.90 75.60
Traslado de Contenedor por Staker 10 1161.20 390.50 386.10 384.60
Posicionamiento de contenedor 11  360.30 121.80 118.40 120.10
Verificacion de Correcto posicionamiento 12 138.40 45.90 48.20 44.30
Verificacion de apilacion de contenedores 13 121.90 4160 39.80 4050

por 3

Una vez realizado la primera

actividad, se procede a realizar el llenado

correspondiente de los contenedores con el concentrado para lo cual se requiere recursos

como personal auxiliar, tarjador, controlador, operadores de equipo (Staker, minicargador

y cama baja), asi como los equipos correspondientes, para lo cual también se realizé un

grafico operacional sobre la actividad en base a la operacién de la segunda actividad

relacionada al consolidado (Figura 7), la cual comienza con el traslado de contendores de

la zona de parqueo hacia los almacenes para su llenado con concentrado de mineral

correspondiente.
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Figura 7
Grafica operacional del llenado de Contenedores

Carguio de concentrado de

mineral en contenedor dentro
del Almacén A5

Zona de

parqueo para \
contenedores
vacios
1 & E ’ ALMACEN Eﬂ
e
w Desplazamiento de T

Contenedor Vacio

Concentrado de

Mineral

hacia Almacén A5

(] Desplazamiento de
w Contenedor lleno hacia zona
de parqueo
Zona de ° ‘ Eﬁ
parqueo para
contenedores T am ' ‘ H ‘ h

llenos

Al tener claro el desarrollo de la segunda actividad relacionada a la consolidacién
se realiz6 un andlisis del proceso (Figura 8) donde se pudo identificar demoras
significativas en el llenado de contenedor con concentrado de mineral, debido a que la
actividad se realiza de manera aproximada a la capacidad de carga del minicargador con
el cual se realiza la actividad de llenado.
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Figura 8

DAP del llenado de Contenedores

DAP
Informacion Resumen
Empresa: TERMINAL INTERNACIONAL DEL SURS.A. Actividades N° T °
(min) | (m)
Area: SISTEMA DE MINERALES Operacion @) 20 | 1337.71
Transporte 0 1| 4536 | 609
Objeto: CONTROL DETIEMPOS
Espera D 0 0
) Inspeccion O 5 | 12740
Actividad: CONSOLIDACION DE CONCENTRADO DE MINERAL
Almacenamiento A 0
Hoja: 1 Distancia total (m) 60.9
Fecha: 08 de Enero 2021 Tiempo total (min) 151047
Mano de obra SISTEMA DE MINERALES
o ; Simbolo .
# Descripcion T(min) | D(m) EIRE N Observaciones
1 |Llenado IPERC 10.60 Llenado documentario
2 |Charlade 5min 9.14 Reunion de personal
3 |CharlaPre Operativa 11.98 (\\‘ ﬁlacs;f)e de indicaciones para el
4 |Verificacion de Asistencia a Charlas 8.73 \ﬁx Revision de documento
5 |Check list staker 8.61 Jx Llenado documentario
6 |Recibir Instrucciones delControlador 36.86 | Indicaciones de trabajo
7 |Operacion de staker 420.96 Maniobra de operacion
8 |Autorizacion del Controlador paraizaje 26.34 e 01 Staker
9 [Verificacion de Estabilidad del contenedor 32.62 4>x Inspeccion de trabajo
10 |Colocacion de contenedor nivel cero 26.51 r Maniobra de operacion
11 |Retiro de Staker del lugar 35.30 L>
12 [Inspeccion de contenedor antes de apertura 21.56 :>x Inspeccion
13 |Aperturapor auxiliares Operativos 221 f; Operacion de personal
14 [Tomas fotograficas por tarjadora 32.50
15 |Llenado por operadores Bodcat 417.19 Maniobras de operacién
16 |Retiro de zonade maniobra de bobcat 32.90 01 Operador bocat
17 |Llamadaaoperario stacker paraizaje contenedor 25.48 01 Operador Cama baja
18 |lzaje de pesado de contenedor 35.24 e 01 Operador Staker
19 [Verificacion de peso 55.88 >>x Inspeccion de peso
20 |Posicion del controlador nivel cero 33.12 = 02 Ausxiliares
21 |Fotografiado por tarjadora 32.22 Operacion de personal
22 |Autorizacion de Controlador para cierre conteiner 21.26
23 |Cierre de contenedor por auxiliares operativos 32.01 Operacion de personal
24 |Retiro de las personas patio maniobras 26.52
25 |Carguio de contenedor con staker aplataforma 33.37 Maniobras de operacién
26 |Traslado azonade almacenamiento 45.36 60.9 Almacenaje
TOTALf 20 [ 1 | o 5 0
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En el andlisis del proceso para la actividad de llenado de contenedores
identificamos como cuello de botella, la maniobra de llenado con el minicargador lo cual no
se tenia un estimado de cantidad de lampones con concentrado de mineral, una cantidad
requerida para llenar con el peso correspondiente que necesita el contenedor, para lo cual
se tiene un peso referencial indicado por el staker cuando esta el contenedor vacio y
cuando se encuentra el contenedor lleno, debido a esto por turno de ocho horas de trabajo

se tiene un llenado promedio de 31 contenedores.

Figura 9

Tiempo de Llenado de Contenedores
B)
CONSOLIDACIO o, Fechas
N DE ze".‘ p)o

° min /01/: )/01/: 101/ /01/: /01/ /01/. /01/ /01/.

CONCENTRADO 8 011202 9 011202 11, Di 202 12 Oi 202 13 Di 202 14 01 202 15 Di 202 16/ 01 202 21/01/202
DE MINERAL
Llenado IPERC 1 9540 1130  8.40 9.80 10.30 11.50 10.30 10.90 11.20 11.70
Charla de 5 min 2 8230 9.90 8.70 9.10 8.50 9.30 9.70 9.40 8.10 9.60
Charla Pre 3 107.80 1250  11.90  13.10 11.60 11.10 12.80 12.10 10.90 11.80
Operativa
Verificacion de
Asistencia a 4 78.60 8.50 9.10 8.60 8.80 8.10 8.30 9.20 9.10 8.90
Charlas
Check list staker 5  77.50 7.90 9.30 8.10 8.60 9.10 8.20 8.40 8.80 9.10
Recibir
Instrucciones 6 33170 3680 37.50  34.90 33.70 39.10 38.30 37.20 35.60 38.60
delControlador
ggﬁi:f'o” de 7 37%8'6 42650 41090 422.60 419.80 42560 42390 42590 41090  422.50

Autorizacion del

Controlador para 8 237.10 28.90 27.30 26.50 24.30 26.90 23.10 25.90 27.80 26.40
izaje

Verificacion de

Estabilidad del 9 293.60 33.60 34.10 31.80 32.20 30.90 31.70 33.10 31.80 34.40
contenedor

Colocacion de

contenedor nivel 10 238.60 28.90 27.10 24.60 23.90 25.80 26.60 28.10 26.30 27.30
cero

Retiro de stacker
del lugar
Inspeccion de
contenedor antes 12 194.00 22.50 20.90 19.90 23.60 21.80 20.70 22.10 20.90 21.60
de apertura

Apertura por

auxiliares 13 289.90 31.90 33.80 35.10 29.30 31.50 30.60 32.10 31.70 33.90
Operativos

Tomas

fotograficas por 14 292.50 35.60 33.10 31.90 29.90 32.80 33.90 32.30 29.90 33.10
tarjadora

Llenado por 3754.7

operadores 15 0 : 419.60  422.50 427.30 415.20 409.70 398.60 421.90 415.80 424.10
Bodcat

Retiro de zona de

maniobra de 16  296.10 34.90 33.80 34.10 32.60 31.70 29.50 33.40 33.30 32.80
bobcat
Llamada a
operario stacker
para izaje
contenedor
1zaje de pesado
de contenedor
Verificacion de
peso

Posicion del
controlados nivel 20 298.10 36.40 34.90 39.80 31.10 30.80 28.30 33.60 31.10 32.10
cero
Fotografiado por
tarjadora
Autorizacion de
Controlador para 22 245.30 29.40 27.10 29.30 25.20 26.10 25.30 27.70 29.70 25.50
cierre conteiner

11 317.70 36.30 37.90 31.80 34.70 36.80 35.90 36.30 32.10 35.90

17 229.30 28.80 26.40 23.50 27.10 24.80 22.10 26.10 25.10 25.40

18 317.20 38.20 39.40 34.60 31.50 33.70 34.90 35.40 33.40 36.10

19 502.90 55.90 57.80 56.40 58.40 55.10 50.10 56.60 56.90 55.70

21 290.00 31.90 32.70 30.40 33.80 32.80 29.90 33.80 33.50 31.20
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Cierre de
contenedor por
auxiliares
operativos

23

288.10

30.90

33.60

31.20

30.50

29.30

31.50

34.10

33.40

33.60

Retiro de las
personas patio
maniobras

24

238.70

26.30

28.20

24.50

28.70

23.10

25.90

26.30

28.60

27.10

Carguio de
contenedor con
staker a
plataforma

25

300.30

35.50

37.80

30.10

32.70

34.30

31.10

33.20

31.40

34.20

Traslado a zona
de
almacenamiento

26

408.20

48.10

44.60

47.10

43.50

42.60

46.80

45.90

43.30

46.30

En los tiempos identificados por la toma de datos, el cuello de botella genera un

tiempo de 13.9 minutos por contenedor dentro del cual se tiene en cuenta el llenado y la

verificacion del peso aproximado de la carga. También, en la operacion se identifica como

casos extraordinarios los tiempos de accién correctiva por falla mecanica de los equipos,

el cual la respuesta ante dicho retraso es atendida como prioridad alta para su correccién

inmediata o para su cambio de equipo correspondiente segln sea el grado de falla de la

maquina (minicargador o staker).

La tercera actividad identificada del proceso de consolidacion (Figura 10) comienza

en el pesaje de la unidad de transporte vacia en la balanza sur, dentro de los problemas

que se identifico de esta actividad es el reproceso de la segunda actividad debido que en

balanza excede o falta carga segun pesaje final.
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Figura 10
Grafica Operacional de Despacho de contenedores

Envio de Contenedores llenos Balanza Descarga y verificacion

hacia Almacenes TTC de Contenedor lleno

3 Desplazamiento de
Contenedor lleno hacia
Balanza Almacén TTC
ALMACEN
AS .
w L AR J 4
# |
‘ “l o o
TTC
Desplazamiento de camion o
Desplazamiento de Apilamiento de
Almacenes AS para
camion hacia balanza  Contenedores en zona
transporte de 1 . "
para pesaje designada “Almacén
Contenedores e

Para esta tercera actividad también se realizé un analisis del proceso (Figura 11)
para identificar de manera mas clara todas las tareas realizadas durante este proceso, el
problema en este proceso es claramente el identificar contenedores que no cumplan con

las caracteristicas de peso requerido para su entrega.
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Figura 11
DAP del despacho de contenedores llenos

DAP
Informacién Resumen
. T D
Empresa: TERMINAL INTERNACIONAL DEL SURSA. Actividades N
(min) | (m)
Area: SISTEMA DEMINERALES Operacion 0 6 | 766.40
Transporte D 2 | 646.20 (9778
Objeto: CONTROL DETIEMPOS
Espera D 0 0
Inspeccion [] 3 ] 14788
Actividad: ENVIO DE CONTENEDORES LLENOS A TTC
Almacenamiento A 0 0
Hoja: 1 Distancia total (m) 977.8
Fecha: 18 de Enero 2021 Tiempo total (min) 1560.38
Mano de obra SISTEMA DEMINERALES
Simbolo
# Descripcion T(min) | D(m) Observaciones
Ofp |D|O [A
1 |Llenado IPERC 10.70 Llenado de documento
2 |Charlade 5min 12.15 Reunion del personal
Llenado de documento
3 |Check List Staker 9.05 X e . Y
verificacion de equipo
4 |Recibir Instrucciones del tecnico de tarja 36.08 >y
5 |Operacion de Staker 412.68 r Maniobras de Operacion
6 |Autorizacion del Controlador paraizaje 45.80 L 01 Operador de staker
*\
7 |Verificacion de Estabilidad del contenedor 35.38 4>x 04 Operadores de camabaja
,
8 |Traslado de Contenedor por Staker 22393 209 r 02 Auxiliares operativos
9 |Traslado de contenedores 422.18 956.9 01 Controlador
10 [Posicionamiento de contenedor en camion 0 ruma 276.03 01 Operador de balanza
Verificacion de posicionamiento de contenedor en tolva \
1 ) P 76.43 ~~x 01 Supervisor de seguridad
camion
TOTAL| 6 [ 2 ] 0 3]0
Figura 12
Tiempo de traslado de contenedores llenos
C) ENVIO DE CONTENEDORES LLENOS Ne  Tiempo Fechas
ATTC (Min)  18/01/2021  19/01/2021  20/01/2021  22/01/2021
Llenado IPERC 1 42.80 11.10 10.90 10.50 10.30
Charla de 5 min 2 48.60 12.50 14.10 11.30 10.70
Check list staker 3 36.20 8.80 9.30 9.70 8.40
Recibir Instrucciones del tecnico de tarja 4 144.30 35.60 38.90 33.10 36.70
Operacion de stalker 5 1650.70 401.90 415.80 419.10 413.90
Autorizacion del Controlador para izaje 6 183.20 40.90 47.80 45.60 48.90
Verificacion de Estabilidad del contenedor 7 141.50 38.90 33.60 31.20 37.80
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Traslado de Contenedor por Stalker 8 895.70 222.80 231.90 219.70 221.30
Traslado de contenedores 9 1688.70 421.10 419.30 425.50 422.80
Z";;ﬁc'onam'emo decontenedorencamiono ;5 910419 28340 275.90 271.10 273.70
Verificacion de posicionamiento de 1 305.70 78.30 72 40 76.90 78.10

contenedor en tolva camion

El hecho de que haya reproceso de contendores para revalidar el peso correcto,

amplia la necesidad de programar mas turnos al personal, empleados para realizar la

correccion correspondiente.

Ahora bien, los tiempos presentados son los llamados tiempos normales, los cuales

hay que transformar en tiempos estandarizados mediante el sistema Westinhouse. De

acuerdo a los pardmetros del trabajador de la actividad se determina los valores de la Tabla

5.
Tabla 5
Total calculado para Westinhouse
Operacion item Descripcién Total Wh
1 Llenado IPERC -0.12
2 Charla de 5 min -0.12
n 3 Verificacion de Contenedores -0.11
§ 4 Verificacién de Zona de Stacking 0.02
= 5 Check list stacker 0.01
E 6 Recibir Instrucciones del Controlador -0.03
§ 7 Operacion de staker 0.06
2 8 Autorizacion del Controlador para izaje 0.03
8 9 Verificacion de Estabilidad del contenedor 0.03
% 10 Traslado de Contenedor por Staker 0
& 11 Posicionamiento de contenedor -0.01
12 Verificacién de Correcto posicionamiento -0.02
13 Verificacién de apilacion de contenedores por 3 0.03
1 Llenado IPERC -0.14
2 Charla de 5 min -0.14
i 3 Charla Pre Operativa -0.04
Q 4 Verificacion de Asistencia a Charlas -0.01
% 5 Check list staker -0.06
% 6 Recibir Instrucciones del Controlador -0.08
Y 7 Operacién de Stalker 0.03
8 8 Autorizacion del Controlador para izaje -0.02
g 9 Verificacién de Estabilidad del contenedor -0.04
é 10 Colocacion de contenedor nivel cero 0.02
11 Retiro de stacker del lugar -0.08
12 Inspeccion de contenedor antes de apertura 0.04
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13 Apertura por auxiliares Operativos 0.04
14 Tomas fotogréficas por tarjadora 0
15 Llenado por operadores Bodcat -0.03
16 Retiro de zona de maniobra de bobcat -0.04
17 Llamada a operario stacker para izaje contenedor -0.03
18 Izaje de pesado de contenedor -0.02
19 Verificacion de peso -0.13
20 Posicidn del controlados nivel cero -0.03
21 Fotografiado por tarjadora -0.02
22 Autorizacion de Controlador para cierre conteiner -0.04
23 Cierre de contenedor por auxiliares operativos -0.04
24 Retiro de las personas patio maniobras -0.04
25 Carguio de contenedor con staker a plataforma -0.02
26 Traslado a zona de almacenamiento -0.05
1 Llenado IPERC -0.13
~ 2 Charla de 5 min -0.12
g 3 Check list staker -0.14
; 4 Recibir Instrucciones del técnico de tarja -0.1
E 5 Operacion de stalker -0.02
S 6 Autorizacion del Controlador para izaje 0.02
a 7 Verificacion de Estabilidad del contenedor 0.01
% 8 Traslado de Contenedor por Stalker 0.06
< 9 Traslado de contenedores 0
E 10 Posicionamiento de contenedor en camién o ruma -0.05
11 Verificacion de posicionamie.r]to de contenedor en tolva -0.05
camién
Esto permite elaborar los tiempos estandarizados de la Tabla 6.
Tabla 6
Tiempos estandarizados de las operaciones antes
Operacion item Descripcién Ts
1 Llenado IPERC 30.50
a g 2 Charlade 5 min 33.02
% 8 3 Verificacion de Contenedores 853.90
9 4 4  Verificacién de Zona de Stacking 130.54
E)J E 5 Check list stacker 27.67
L 8 6 Recibir Instrucciones del Controlador 93.23
7 Operacion de staker 1363.97
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ruma

8 Autorizacion del Controlador para izaje 196.02
9 Verificacion de Estabilidad del contenedor 231.12
10  Traslado de Contenedor por Staker 1219.26
11  Posicionamiento de contenedor 374.71
12 Verificacién de Correcto posicionamiento 142.55
13 Verificacién de apilacion de contenedores por 3 131.65
1 Llenado IPERC 86.81
2 Charla de 5 min 74.89
3 Charla Pre Operativa 108.88
4 Verificacion de Asistencia a Charlas 81.74
5 Check list staker 76.73
6 Recibir Instrucciones del Controlador 321.75
7 Operacién de Stalker 4091.69
8 Autorizacion del Controlador para izaje 244.21
" 9 Verificacién de Estabilidad del contenedor 296.54
&J 10 Colocacién de contenedor nivel cero 255.30
8 11  Retiro de stacker del lugar 308.17
% 12 Inspeccidn de contenedor antes de apertura 211.46
E 13  Apertura por auxiliares Operativos 315.99
8 14  Tomas fotogréficas por tarjadora 307.13
LIDJ 15 Llenado por operadores Bodcat 3829.79
8 16  Retiro de zona de maniobra de bobcat 299.06
% 17 I(;LanTear:j:diroperarlo stacker paraizaje 233 89
- 18 Izaje de pesado de contenedor 326.72
19  Verificacién de peso 462.67
20 Posicién del controlados nivel cero 304.06
21 Fotografiado por tarjadora 298.70
29 Autorizacic’m de Controlador para cierre 247 75
conteiner
23  Cierre de contenedor por auxiliares operativos 290.98
24 Retiro de las personas patio maniobras 241.09
25 Carguio de contenedor con staker a plataforma 309.31
26  Traslado a zona de almacenamiento 408.20
@ 1 Llenado IPERC 39.38
o 2 Charlade 5 min 45.20
8 3 Check list staker 32.94
E 4 Recibir Instrucciones del técnico de tarja 137.09
% 5 Operacion de stalker 1700.22
3 6 Autorizacion del Controlador para izaje 196.02
@] 7 Verificacion de Estabilidad del contenedor 149.99
% 8 Traslado de Contenedor por Stalker 994.23
% 9 Traslado de contenedores 1773.14
g 10 Posicionamiento de contenedor en camion o 1104.10
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11

Verificacion de posicionamiento de contenedor
en tolva camion

305.70

Por otro lado, empleando el diagrama de hilos se revisan las actividades

obteniéndose los resultados de la Figura 13.

Figura 13

Diagrama de hilos antes

P7

157.3

P6

P4

P5

PUNTOS FRECUENCIA (f) | DISTANCIA (m) TIEMPO (min) (Fx m) (f x min)

PL a P2 252 157.3 759.8 39639.6 191469.6
P2 a P3 252 799.6 3862.4 201499.2 973324.8
P3 a P4 283 58.4 8051.7 16527.2 2278631.1
P4 a P5 283 40.2 5542.5 11376.6 1568527.5
P5 a P6 283 799.6 5215.4 226286.8 1475958.2

P6 a P7 283 157.3 1026 445159 290358
TOTALES 539845.3 6778269.2

Empresa: Terminal Internacional del Sur S.A.

Area: Sistema de Minerales

Objeto: CONTENEDORES

Actividad: Consolidacion de contenedores

Hoja: 1de 1

Fecha: 18 de enero 2021
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4.2. Disefiar un plan de mejora mediante ingenieria de métodos en las operaciones
de despacho y consolidacién de contenedores en la empresa

Luego de analizar adecuadamente el estadio inicial de la actividad de consolidacion
y de tener identificado los cuellos de botella en cada sub actividad como son el trafico de
unidades en balanza, la cantidad de carga destinada al llenado de contenedores para la
consolidacion, los tiempos muertos generados por la espera de unidades, se procede a la
ejecucion de un plan de accion representativo para reducir los tiempos de actividad que en
su totalidad dan 16 dias de trabajo en los cuales estan distribuidos en turnos de ocho horas
por dia. Se concreta con la gerencia 3 lineas de accion:

- Capacitacion de personal constante: Hacer de conocimiento a personal nuevo y
fijo sobre el trabajo a realizar, el cdmo hacerlo, ademas de motivarlo a hacerlo dentro de
los tiempos estandares.

- Estandarizacién de cantidad de lampones de concentrado (con esto se evita que
surjan unidades para reproceso o correccion de pesos).

- Minimizar los tiempos de transporte o tiempos muertos en cola generados en
balanza por el cruce con otras actividades de puerto.

Las 3 lineas de accioén tratadas se informaron al area de operaciones del Sistema
de Minerales programando dos fechas de capacitacioén a personal en las cuales se ha de
tratar temas referentes a las lineas de accion mencionadas:

- Lunes 25 de enero 2021, Introduccién, y desarrollo del procedimiento de
consolidado de contenedores, identificacion de tiempos muertos y maneras de
minimizarlos.

- Martes 26 de enero 2021, Metodologias de trabajo optimo, mejora continua de
trabajo, andlisis de datos estadisticos actuales.

4.3. Aplicar el plan de mejora en las operaciones de despacho y consolidacién de
contenedores en la empresa

Con la ejecucion de las lineas de accién, se procede a la toma de los tiempos
nuevamente en las operaciones de despacho y consolidacion de contenedores en la
empresa. En estas, se puede identificar una mejora significativa en las operaciones de
llenado de contenedores y despacho de contenedores, dando un comparativo de tiempo
ejecutado reducido en un dia para la operacion de llenado de contenedores y para la
operacion de despacho de contenedores, la cual era representada por el tiempo adicional
requerido para las unidades que incumplian con el peso requerido por contenedor
(contenedores con sobre peso de carga y contenedores que les falta completar su peso

requerido).
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Tabla 7
Tiempos estandarizados de las operaciones después

Operacion item Descripcion Ts
1 Llenado IPERC 33.03
ﬂ 2 Charla de 5 min 37.72
g 3 Verificacién de Contenedores 1038.24
2 4 Verificacién de Zona de Stacking 105.57
E 5 Check list stacker 27.53
% 6 Recibir Instrucciones del Controlador 51.98
O 7 Operacion de staker 1379.12
UQJ 8 Autorizacion del Controlador para izaje 136.84
CZ) 9 Verificacién de Estabilidad del contenedor 116.85
Q 10 Traslado de Contenedor por Staker 1296.90
E)J 11 Posicionamiento de contenedor 362.77
IFJI:J 12 Verificacién de Correcto posicionamiento 84.18
13 Verificacién de apilacion de contenedores por 3 76.72
1 Llenado IPERC 80.40
2 Charla de 5 min 77.13
3 Charla Pre Operativa 79.44
4 Verificacién de Asistencia a Charlas 80.71
5 Check list staker 76.76
6 Recibir Instrucciones del Controlador 151.53
7 Operacion de Stalker 3981.38
8 Autorizacion del Controlador para izaje 199.18
) 9 Verificacién de Estabilidad del contenedor 232.65
Ir'n':J 10 Colocacion de contenedor nivel cero 238.45
é 11 Retiro de stacker del lugar 297.60
E 12 Inspeccion de contenedor antes de apertura 141.25
E 13 Apertura por auxiliares Operativos 262.43
8 14 Tomas fotograficas por tarjadora 267.74
"'QJ 15 Llenado por operadores Bodcat 3787.18
8 16 Retiro de zona de maniobra de bobcat 271.09
<Z’: 17 Llamada a operario stacker para izaje contenedor 179.27
"':I.J 18 Izaje de pesado de contenedor 291.65
19 Verificacion de peso 522.41
20 Posicién del controlados nivel cero 264.44
21 Fotografiado por tarjadora 265.38
22 Autorizacion de Controlador para cierre conteiner 188.37
23 Cierre de contenedor por auxiliares operativos 272.33
24 Retiro de las personas patio maniobras 186.18
25 Carguio de contenedor con staker a plataforma 301.55
26 Traslado a zona de almacenamiento 321.62
LEQE 1 Llenado IPERC 28.43
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2 Charla de 5 min 37.01
3 Check list staker 29.89
4 Recibir Instrucciones del técnico de tarja 89.03
5 Operacion de stalker 1524.75
6 Autorizacion del Controlador para izaje 111.08
7 Verificacién de Estabilidad del contenedor 94.05
8 Traslado de Contenedor por Stalker 765.47
9 Traslado de contenedores 1382.82
10 Posicionamiento de contenedor en camién o ruma 905.06
11 Verificacién de posicionamiento de contenedor en 174.72

tolva camién

De manera similar al andlisis inicial, se procede con el diagrama de hilos luego de
las mejoras, como en la Figura 14.
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Figura 14
Diagrama de hilos después

799.6 P3

157.3

58.4

P7 799.6
P6
PUNTOS FRECUENCIA(f) | DISTANCIA (m) TIEMPO (min) (fxm) (f x min)
P1 a P2 260 157.3 674.8 40898 175448
P2 a P3 260 799.6 3430.4 207896 891904
P3 a P4 260 58.4 6589.9 15184 1713374
P4 a P5 260 25.4 2866.1 6604 745186
P5 a P6 260 14.8 1670 3848 434200
P6 a pP7 260 799.6 3609 207896 938340
P7 a P8 260 157.3 709.9 40898 184574
TOTALES 482326 4898452
Empresa: Terminal Internacional del Sur S.A.
Area: Sistema de Minerales
Objeto: CONTENEDORES
Actividad: Consolidacion de contenedores
Hoja: 1de 1
Fecha: 17 de febrero 2021
Tabla 8
Comparativa de diagramas de hilos
Descripcion Antes Después Diferencia %
Frecuencia x Distancia 539845.3 482326 57519.3 10.65

Frecuencia x tiempo 6778269.2 4898452 1879817.2 27.73




4.4. Establecer lareduccion de costos operativos de las operaciones de despacho

y consolidacion de contenedores en la empresa

Cada actividad realizada en las operaciones de la empresa tiene un costo asociado,

pudiendo calcular el costo de las operaciones antes y después, basados en las variables

implicadas en el presente proyecto de investigacion (costos de horas hombre, costos de

materiales y costos de equipos). El total de cada una, se pueden ver en las siguientes

tablas

4.4.1. Costo del proceso antes

Tabla 9
Costo de la mano de obra antes
Nu(rjneero Horas Horas - COSTO
ACTIVIDAD empleadas Hombre COSTO HH S/.
Personas UNITARIO S/.
(He) (HH)
(Np)
1 Llenado IPERC 14 0.75 10.56 S/. 177.08 S/. 1,870.28
2 Charla de 5 min 14 0.82 11.43 S/. 177.08 S/. 2,024.24
Verificacion de
3 Contenedores 3 21.04 63.13 S/. 37.95 S/. 2,395.70
o 4 gerificacion de Zona de 3 3.09 927 sl 37.95 Sl 351.84
@ tacking
% 5  Check list stacker 2 0.66 1.31 S/. 25.30 S/ 33.23
e — -
o Recibir Instrucciones del
6 2 2.24 4.48 S/. 25.30 S/ 113.30
& Controlador
E 7  Operacion de staker 2 31.95 63.90 SI. 2530 S/ 1,616.46
O —
O g Autorizaciondel 2 4.63 926 sl 2530 Sl 234.17
L‘I:J Controlador para izaje
= Verificacion de
o 9  Estabilidad del 2 5.46 10.91 S/. 25.30 S/ 276.10
8 contenedor
i Traslado de Contenedor
8 10 por Staker 2 29.03 58.06 S/. 25.30 S/. 1,468.78
s = -
11 Posicionamiento de 2 8.95 17.89 S/ 2530 S/ 452.70
contenedor
1o Verificacion de Correcto 2 3.41 683 sl 2530 S/, 172.73
posicionamiento
13 Verificacion de apilacion 2 3.11 6.22 s 2530 S 157.27
de contenedores por 3
Subtotal S/. 11,166.79
Nu(rjneero Horas Horas - COSTO
ACTIVIDAD Personas empleadas Hombre UNITARIO S/. COSTO HH S/.
(He) (HH)
(Np)
m 1 Llenado IPERC 10 2.16 21.62 S/. 177.08 S/. 3,829.25
% 2  Charla de 5 min 10 1.87 18.65 S/. 177.08 S/. 3,303.43
o)
% 3 Charla Pre Operativa 10 2.62 26.23 S/. 177.08 S/ 4,645.13
w v T
= Verificacion de
% 4 Asistencia a Charlas 2 1.95 3.90 S/. 3542 S/ 138.26
8 5  Check list staker 2 1.86 3.72 S/. 3542 S/ 131.75
a — -
o 6 Reobir Instiucciones del 2 7.85 1570 I, 3542 S/, 556.06
a ontrolador
<z( 7  Operacion de Stalker 2 96.61 193.22 SI. 3542 S/ 6,843.16
w —
o g Autorizacion del 2 5.85 1170 S/ 3542 S/, 414.27

Controlador para izaje
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Verificacion de

9 Estabilidad del 2 7.14 14.29 S/. 3542 S/ 506.05
contenedor
10 Colocacion de 2 6.04 12.09 S/ 3542 Sl 428.15
contenedor nivel cero
11 Eggrro de stacker del 2 7.52 1504 S/ 3542 S, 532.59
Inspeccién de
12 contenedor antes de 2 4.98 9.96 S/. 3542 S/ 352.70
apertura
13 Apertura por auxiliares 2 7.44 14.88 S/ 3542 S/ 527.05
Operativos
14 Tomas fotograficas por 2 7.31 1463 S/ 35.42 Sl 517.97
tarjadora
15  Llenado por operadores 3 91.99 27597 Sl 5313 S/ 14,660.93
Bodcat
16 Retiro de zona de 7 7.21 50.44 S/ 123.96 S/ 6,251.93
maniobra de bobcat
Llamada a operario
17 stacker para izaje 2 5.62 11.24 S/. 3542 S 397.93
contenedor
1g 7 de pesado de 3 7.82 2347 S 5313 S 1,246.99
contenedor
19 Verificacién de peso 2 11.48 22.97 SI. 3542 Sl 813.37
po Posicion del controlados 2 7.30 1461 Sl 3542 S/ 517.33
nivel cero
p1 Fotografiado por 1 7.15 715 sl 1771 sl. 126.67
tarjadora
Autorizacién de
22 Controlador para cierre 2 5.97 11.94 SI. 3542 Sl 422.80
conteiner
Cierre de contenedor
23 por auxiliares operativos 2 7.01 14.02 S/. 35.42 S/. 496.57
Retiro de las personas
24 patio maniobras 2 5.81 11.62 S/. 35.42 S/. 411.43
o5  Carguio de contenedor 2 7.41 14.81 S/ 3542 S/ 524.69
con staker a plataforma
26 |raslado azonade 2 9.86 19.73 S/ 3542 S/ 698.76
almacenamiento
Subtotal S/. 49,295.23
1 Llenado IPERC 14 0.98 13.68 S/. 177.08 S/. 2,422.81
2 Charlade 5 min 14 1.12 15.65 S/. 177.08 S/. 2,771.21
3 Check list staker 2 0.82 1.64 S/. 25.30 S/ 41.52
¢» 4 Recbirinstiucciones del 2 3.37 673 Sl 2530 Sl 170.35
e técnico de tarja
8 5  Operacion de stalker 2 40.72 81.43 S/. 25.30 S/ 2,060.10
Lu i '
Autorizacion del
pd
E 6 Controlador para izaje 2 4.64 9.28 S/. 25.30 S/ 234.82
Z Verificacion de
8 7 Estabilidad del 2 3.56 7.12 S/. 25.30 S/ 180.17
g contenedor
o g Irasladode Contenedor 2 23.29 4658  SI. 2530 S, 1,178.27
T por Stalker
O
< o [Irasladode 2 42.22 84.44  SI. 2530 S/ 2,136.00
% contenedores
|.u Posicionamiento de
© 10 contenedor en camion o 2 26.68 53.36 S/. 25.30 SI. 1,350.00
ruma
Verificaciéon de
17 Posicionamiento de 2 7.39 1478 S/ 2530 S 373.78
contenedor en tolva
camion
Subtotal S/. 12,919.04
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Tabla 10
Costo herramientas antes

cosTO
EQUIPO / UNIDAD CosTO
ACTIVIDAD HERRAMIENTA REQUERIDA  UNITARIO S/. HERRAS'ENTAS
STAKER 48 S, 23080 S/ 11,078.40
RECEPCION DE CONTENEDORES CAMION CAMA 96 S, 14167 S/ 13,600.64
BALANZA 24 S, 14804 S 355295
STAKER 72 S, 23080 S/ 16,617.60
LLENADO DE CONTENEDORES BOBCAT 72 S, 9231 S 6,646.56
CAMION CAMA
On < 144 S, 14167 S/ 20,400.96
STAKER 64 S, 23080 S/ 14,771.20
DESPACHO DE CONTENEDORES CAM'SE]/SAMA 128 S, 14167  S. 18134.19
BALANZA 32 S, 14804 S 4737.27
Total S, 109,539.76
Tabla 11
Costo materiales antes
ACTIVIDAD COMBUSTIBLE  UNIDAD COSTO COSTO
POREQUIPO  REQUERIDA UNITARIOS/. MATERIALES S/.
STAKER 6 S, 21405  S. 1,284.30
RECEPCION DE CONTENEDORES
CAMION CAMA 12 S 21405 Sl 2568.60
BAJA
STAKER 9 S, 21405 S/ 1,926.45
BOBCAT 9 S, 21405  S. 192645
LLENADO DE CONTENEDORES
CAMION CAMA
O S 18 S, 21405 S/ 385290
STAKER 8 S, 21405 S/ 1,712.40
DESPACHO DE CONTENEDORES
CAM'SA'\‘JEAMA 16 S 21405 S 342480

S/. 16,695.90
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4.4.2. Costo del proceso después

Tabla 12
Costo mano de obra después
Nu(rjneero Horas Horas - COSTO
ACTIVIDAD empleadas Hombre COSTO HH S/.
Personas UNITARIO S/.
(He) (HH)
(Np)
1 Llenado IPERC 14 0.76 10.57 S/. 177.08 S/. 1,872.51
2  Charla de 5 min 14 0.87 12.13 S/. 177.08 SI. 2,148.12
3 \ée”f'cac'on de 3 23.63 7090 S 37.95 S 2,690.57
ontenedores
, 4 Jenificacion de Zona de 3 2.45 734 sl 37.95 Sl 278.68
@ Stacking
% 5  Check list stacker 2 0.64 1.29 S/. 25.30 S/ 32.62
e — -
% 6 Eeublr Instrucciones del 5 121 242 s/, 2530 S/ 61.14
& ontrolador
E 7  Operacion de staker 2 31.90 63.80 S/. 25.30 S/ 1,614.10
o] - —
O Autorizacion del
g 8 Controlador para izaje 2 3.21 6.43 S/. 2530 S 162.60
> Verificacion de
O 9 Estabilidad del 2 2.72 5.43 S/. 2530 S 137.43
O contenedor
] Traslado de Contenedor
8 10 2 30.22 60.45 S/. 2530 S/ 1,529.13
| por Staker
s = -
11 Posicionamiento de 2 8.57 1713 Sl 2530 S 433.37
contenedor
Verificaciéon de Correcto
12 posicionamiento 2 1.95 3.90 SI. 2530 S 98.76
Verificacion de apilacion
13 de contenedores por 3 2 1.78 3.57 SI. 2530 S/ 90.23
S/. 11,149.26
Nu?eero Horas Horas - COSTO
ACTIVIDAD empleadas Hombre COSTO HH S/.
Personas UNITARIO S/.
(He) (HH)
(Np)
1 Llenado IPERC 10 1.83 18.34 S/ 177.08 SI. 3,248.09
2 Charlade 5 min 10 1.75 17.52 S/. 177.08 S/. 3,102.44
3 Charla Pre Operativa 10 1.82 18.21 S/ 177.08  SI. 3,223.80
4 Verificacion de 2 1.85 369 sl 3542 S/, 130.71
Asistencia a Charlas
5  Check list staker 2 1.76 3.53 S/. 35.42 S/ 124.88
) Recibir Instrucciones del
% 6 Controlador 2 3.44 6.88 S/ 3542 S/ 243.81
8 7  Operacion de staker 2 91.45 182.90 S/. 3542 S/ 6,477.65
S5 —
G g Autorizaciondel 2 459 917  SI. 35.42 Sl 324.82
= Controlador para izaje
z ——
o Verificacion de
O 9 Estabilidad del 2 5.34 10.69 S/ 3542 S 378.51
H contenedor
(e) Colocacion de
9( 10 contenedor nivel cero 2 5.50 11.01 S/. 3542 S 389.77
TR de Staker del 2 6.85 1370 sl 35.42 Sl 485.31
a gar__
Inspeccién de
12 contenedor antes de 2 3.25 6.50 S/. 3542 S/ 230.34
apertura
13 gpe”“fa por auxiliares 2 6.10 1220 Sl 35.42 S 432.10
perativos
14  Tomas fotograficas por 2 6.16 1233 sl 35.42 Sl 436.62
tarjadora
15  Llenado por operadores 3 87.82 263.46  SI. 5313 S 13,996.10

Bodcat
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Retiro de zona de

16 . 7 6.32 44.22 S/. 123.96 S/. 5,481.63
maniobra de bobcat
Llamada a operario
17 stacker para izaje 2 4.20 8.40 S/. 35.42 S/ 297.43
contenedor
1g zaje de pesado de 3 6.80 2039 S/ 5313 S/ 1,083.21
contenedor
19 Verificacion de peso 2 12.06 24.11 SI. 3542 S 853.93
g0 [raslado a Balanza para 2 6.09 1218 Sl 3542 Sl 431.24
sensibilizar peso
21 Inspecciony Validacion 1 6.11 6.11 sl. 17.71 S, 108.19
de peso
2p Fotografiado por 2 439 878  SI. 3542 S/ 310.94
tarjadora
o3 Cierre de contenedor 2 6.35 1269 S/ 3542 S/ 449.53
por auxiliares operativos
24 Retiro de las personas 2 431 86l Sl 3542 S/ 305.06
patio maniobras
25 Carguio de contenedor 2 6.93 1385 S/ 35.42 S/ 490.61
con staker a plataforma ' ’ ’ ' ' '
Traslado a zona de
26 almacenamiento 2 7.35 14.71 S/. 3542 S/ 520.89
S/. 43,557.64
Nu(rjneero Horas Horas - COSTO
ACTIVIDAD empleadas Hombre COSTO HH S/.
Personas UNITARIO S/.
(He) (HH)
(Np)
1 Llenado IPERC 14 0.66 9.19 S/. 177.08 S/. 1,626.58
2 Charla de 5 min 14 0.85 11.90 S/. 177.08 S/. 2,107.46
3 Check list staker 2 0.68 1.37 S/. 25.30 S/ 34.58
¢» 4 Recbirinstiucciones del 2 2.02 404 sl 2530 Sl 102.32
o técnico de tarja
8 5  Operacion de stalker 2 34.56 69.12 S/. 25.30 S/ 1,748.62
Lu i '
Autorizacion del
pd
E 6 Controlador para izaje 2 2.54 5.08 S/. 25.30 S/ 128.50
Z Verificacion de
8 7 Estabilidad del 2 2.19 437 sl 2530 S 110.61
g contenedor
o g [Irasladode Contenedor 2 17.62 3525 S/ 2530 S/ 891.64
T por Stalker
O
< o [Irasladode 2 32.14 6429 S 2530 S/ 1,626.36
% contenedores
L Posicionamiento de
© 10 contenedor en camion o 2 20.84 41.67 S/. 25.30 SI. 1,054.24
ruma
Verificacion de
17 Posicionamiento de 2 4.00 799 S/ 2530 S 202.13
contenedor en tolva
camion
S/. 9,633.05
Tabla 13
Costo herramientas después
COSTO
EQUIPO / UNIDAD COSTO
ACTIVIDAD HERRAMIENTA REQUERIDA UNITARIO S/. HERRAQA/IENTAS
RECEPCION DE CONTENEDORES STAKER 48 S/. 230.80 S/. 11,078.40
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CAMION CAMA

AN 9% S, 14167 S/ 13,600.64
BALANZA 24 S, 14804 S 355295
STAKER 64 S, 230.80 S/ 14,771.20
LLENADO DE CONTENEDORES BOBCAT 64 S. 9231 S. 590805
CAMION CAMA
AN 128 S, 14167 S/ 18134.19
STAKER 48 S, 23080 S/ 11,078.40
DESPACHO DE CONTENEDORES CAM'SA'\‘JEAMA %6 S, 14167 S/ 13,600.64
BALANZA 24 S. 14804 S 355295
S, 95277.42
Tabla 14
Costo materiales después
ACTIVIDAD COMBUSTIBLE  UNIDAD COSTO COSTO
POREQUIPO  REQUERIDA UNITARIOS. MATERIALES S/.
STAKER 6 S, 21405 S/ 1,284.30
RECEPCION DE CONTENEDORES
CAMION CAMA 12 Sl 21405 S. 2,568.60
BAJA
STAKER 8 S, 21405  S. 1,712.40
BOBCAT 8 S, 21405 S/ 1,712.40
LLENADO DE CONTENEDORES
CAMION CAMA
AN 8 S, 21405  S. 171240
STAKER 6 S, 21405  S. 1,284.30
DESPACHO DE CONTENEDORES
CAM'BOANJEAMA 12 S 21405 S 2568.60

S/. 12,843.00

4.4.3. Comparativa de costos

Luego de la ejecucion y planteamiento de las lineas de accién, se puede identificar
una disminucion de costos debido a que en la ejecucion de la consolidacién ya no se
identific6 contenedores que requieran correccion de pesos ya que cumplian con el peso
requerido para su envio, evitando asi el dia de reproceso de unidades y el dia adicional
para el traslado de contenedores y no destinar recursos adicionales para realizar dicha

actividad, lo cual también se ve reflejado en los recursos y materiales utilizados.
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Tabla 15
Comparativa de costos

Descripcién Antes Después Diferencia %
Costo mano de obra S/. 73,381.07 Sl 64,339.94 9,041.12 12.32
Costo equipo Sl. 109,539.76  S/.  95,277.42 14,262.34 13.02
Costo materiales Sl. 16,695.90 S/. 12,843.00 3,852.90 23.08
Total 199,616.73 172,460.36 27,156.37 13.60

Como resultado de la aplicacion de ingenieria de métodos se plasma una reduccion
de costos operativos de S/. 27156.37 equivalentes a 13.6% de los costos iniciales.

Tabla 16
Comparativa de costos unitarios

Costo unitario s/.

Costo unitario

Descripcién Antes s/. Después Diferencia %
Costo de hh s/. 291.19 s/ 247.46 43.73 15.02
Costo de herramientas s/. 434.68 sl. 366.45 68.23 15.70
Costo de materiales s/. 66.25 s/. 49.40 16.86 25.44
Total s/. 792.13 sl. 663.31 128.82 16.26

Realizando una comparacion basada en los costos unitarios de las actividades ya
gue en la actividad inicial se trabajé con un total de 252 contenedores y en la actividad
luego de la ejecucién de ingenieria de métodos se trabajo con un total de 260 contenedores
se identifica una reduccién de 16.26% del costo inicial.

Se procede a vaciar los datos en el programa SPSS, cuya base de datos puede
encontrarse en anexos. Se obtiene la normalidad para determinar el tipo de estadisticos a
emplear (paramétricos o no paramétricos).

Tabla 17
Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
costo_antes 278 50 ,000 ,561 50 ,000
costo_desp ,291 50 ,000 ,536 50 ,000

a. Correccién de significacién de Lilliefors

Como se trata de 50 muestras, se toma la prueba de Kolmogorov-Smirnov, donde
la significancia del costo antes y después son menores al valor de 0.05 (0.00). Por lo tanto,
los datos son no paramétricos, entonces se aplica para confirmar la contrastaciéon de la
hipétesis general el estadistico de Wilcoxon. Se presentan las posibilidades de valorar la

hipotesis general:

53



Tabla 18

Datos de Poblacién

Item Actividad Costo Costo’ Costo Costo’

antes Después antes Después
1 a0l 1870.28333 1872.51458 1870.29 1872.52
2 a02 2024.23958 2148.11528 2024.24 2148.12
3 a03 2395.70223 2690.56875 2395.71 2690.57
4 a4 351.839286 278.678571  351.84 278.68
5 a05 33.2334821 32.6238095 33.24 32.63
6 a06 113.297917 61.1392857 113.3 61.14
7 a07 1616.45714 1614.09688 1616.46 1614.1
8 a08 234167411 162.59623 234.17 162.6
9 a09 276.098214 137.429315 276.1 137.43
10 alo 1468.77976 1529.12808 1468.78 1529.13
11 all 452.698363 433.370982 452.7 433.38
12 al2 172.725397 98.7619048 172.73 98.77
13 al3 157.272768 90.2340774  157.28 90.24
14 b01 3829.25 3248.09201 3829.25 3248.1
15 b02 3303.43056 3102.44097 3303.44 3102.45
16 b03 4645.13194 3223.80208 4645.14 3223.81
17 b04 138.259583 130.713472 138.26 130.72
18 b05 131.75 124.879167 131.75 124.88
19 b06 556.058194 243.805972  556.06 243.81
20 b07 6843.15875 6477.64694 6843.16 6477.65
21 b08 414.266389 324.822778  414.27 324.83
22 b09 506.052222 378.509722  506.06 378.51
23 b10 428.154444 389.7675 428.16 389.77
24 b1l 532.58875 485.309861  532.59 485.31
25 b12 352.702778 230.339375  352.71 230.34
26 b13 527.054306 432.104583  527.06 432.11
27 b14 517.96875 436.624931  517.97 436.63
28 b15 14660.9302 13996.1 14660.94 13996.1
29 b16 6251.92531 5481.6317 6251.93 5481.64
30 b17 397.931042 297.429167  397.94 297.43
31 b18 1246.9925 1083.21344 1247 1083.22
32 b19 813.370903 853.93125 813.38 853.94
33 b20 517.327708 431.236875  517.33 431.24
34 b21 126.673611 108.19408 126.68 108.2
35 b22 422.801806 310.941806  422.81 310.95
36 b23 496.572361 449.531944  496.58 449.54
37 b24 411.425972 305.061458  411.43 305.07
38 b25 524.690833 490.610556 524.7 490.62
39 b26 698.759028 520.894167  698.76 520.9
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40 c01 2422.80694 1626.58125 2422.81 1626.59
41 c02 2771.2125 2107.45694  2771.22 2107.46
42 c03 41.5150794 34.5750992 41.52 34.58
43 c04 170.354167 102.322123 170.36 102.33
44 c05 2060.0998 1748.62202 2060.1 1748.63
45 c06 234.815873 128.501786  234.82 128.51
46 c07 180.173859 110.613839 180.18 110.62
47 c08 1178.27202 891.640724  1178.28 891.65
48 c09 2136.00446 1626.35863 2136.01 1626.36
49 c10 1350.00322 1054.24454  1350.01 1054.25
50 cl1 373.78497 202.131349  373.79 202.14

Ho: La implementacion de ingenieria de métodos en las actividades portuarias del

despacho y consolidacion de contenedores no reduce los costos operativos.

Ha: La implementacion de ingenieria de métodos en las actividades portuarias del

despacho y consolidacion de contenedores reduce los costos operativos.

Cuya regla de decision seria

Ho: MediaCostoAntes <= MediaCostoDespues
Ha: MediaCostoAntes > MediaCostoDespues
Tabla 19
Estadisticos descriptivos de los costos
. . . Desv.
N Minimo Maximo Media L
Desviacion
costo_antes 50 33,24 14660,94 1467,6260 2435,71180
costo_desp 50 32,63 13996,10 1286,8040 2282,76722
N valido (por lista) 50

En la tabla ha quedado demostrado que la media del costo antes (1467,6260) es

mayor que la media del costo después (1286,8040), por consiguiente, se acepta la

hipotesis de investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la ingenieria de

métodos en las actividades portuarias del despacho y consolidacion de contenedores

reduce los costos operativos.

A fin de confirmar que el andlisis es el correcto, se procede al analisis mediante la

significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a ambas

productividades. En la misma la regla de decision es:

Si SIG = 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si SIG > 0.05, se acepta la hipotesis nula
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Tabla 20
Estadisticos de prueba de Wilcoxon

costo_desp - costo_antes
z -5,208P
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

De la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se puede verificar que
a significancia de la prueba de Wilcoxon aplicada al costo antes y después es de 0.000,
por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisién se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta que la ingenieria de métodos en las actividades portuarias del despacho y
consolidacién de contenedores reduce los costos operativos, TISUR — Puerto de Matarani,
Arequipa 2021.
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V. DISCUSION
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DISCUSION= RESULTADOS+ANTECEDENTES+ LIBRO (TEORIA)

DISCUSION 1

- Al revisar el proceso se obtienen 3 operaciones principales tales como Recepcién
de contenedores, Llenado de contenedores, y Despacho de contenedores, cada una con
una serie de actividades donde se determinan los tiempos normales en una repetida
cantidad de veces para mayor confiabilidad. Como el sistema WestinHouse viene a
depender de las caracteristicas del trabajador que ejecuta la actividad, se obtiene unos
factores variables, cuyo minimo es -0.14 y maximo 0.06, valores que segun la Figura 1 por

Beteta y Guillen (2019) son clasificados como aceptables.

DISCUSION 2

- Tomando como ejemplo los reordenamientos de Cardona (2018) Benitez (2019)
Lopez (2020), es que se inspira la modificacion de una de las actividades del puerto, como
lo visto en los diagramas de hilo, obteniéndose una mejora de 10,65% con respecto a las
distancias y 27,73% con respecto al tiempo. Se concreta con la gerencia 3 lineas de accion
para mejora: la capacitacion del personal constante, estandarizacion de cantidad de
lampones de concentrado (con esto se evita que surjan unidades para reproceso 0
correccion de pesos) y Minimizar los tiempos de transporte o tiempos muertos en cola

generados en balanza por el cruce con otras actividades de puerto.

DISCUSION 3

- Al comparar los costos antes y después se tiene un 13.60% de ahorro en costos
operativos, mientras que Endara (2020) redujo los costos en 24,99% y Beteta y Guillen
(2019) mejoras entre el 7% y el 28%. Hay que acotar que se depende mucho del margen
de mejora posible en las actividades, y en el caso de esta investigacion, se encuentra entre
los mencionados margenes, la cual es una cantidad apreciable dado los montos que se
manejan para solo 3 operaciones del puerto. Un sentido similar ocurre con la Minera de
estudio de Pauca (2019) se ahorro US$ 3451082,40, el presente estudio también presenta
un ahorro de S/. 27,156.37, equiparable al sector productivo en que se encuentra para solo
3 operaciones. Los datos se clasifican en no paramétricos dado que la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov para muestra de 50, se obtiene una significancia del

costo antes y después menores al valor de 0.05 (0.00).
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DISCUSION 4

- Coincidiendo con Silva (2018), los resultados del presente estudio permiten
reafirmar la ingenieria de métodos como una metodologia para producir resultados
efectivos a la hora de mejorar los tiempos, productividad y costos. Esto queda demostrado
con la media del costo antes (1467,6260) es mayor que la media del costo después
(1286,8040) y verificado por la significancia de la prueba de Wilcoxon aplicada al costo
antes y después de 0.000, por consiguiente, se acepta la hipétesis de investigacion, por la
cual queda demostrado que la ingenieria de métodos en las actividades portuarias del

despacho y consolidacion de contenedores reduce los costos operativos.

59



VI. CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES= RESPUESTA A SUS HIPOTESIS PLANTEADAS

Primera conclusion.

Al investigar las operaciones de despacho y consolidacion de contenedores en la
empresa se consiguen unificar las actividades que dificultan la fluidez del proceso,
estableciendo los tiempos estandarizados para cada una de las operaciones, con los
cuales se puede tener una guia apropiada para cada operacion identificada.

Segunda conclusién.

Como medidas de mejora se consideran 3 lineas de accidon como la capacitacion
constante del personal que ha de realizarse periédicamente al personal involucrado debido
a las continuas rotaciones, la estandarizacion de cantidad de lampones de concentrado por
contenedor en cada actividad, y minimizar los tiempos muertos en cola de la balanza debido
al cruce con otras actividades de puerto de Matarani, las cuales han de planificarse con el
area logistica y operaciones correspondientes.

Tercera conclusion.

Se logra aplicar el plan de mejora en las operaciones de despacho y consolidacion
de contenedores en la empresa obteniéndose una reduccién de los tiempos en la mayoria
de las actividades, lo cual brinda un ahorro significativo a la empresa representado en un

Cuarta conclusion.

La implementacién de ingenieria de métodos en las actividades portuarias del
despacho y consolidacién de contenedores reduce los costos operativos de una media de
1467,62 soles a 1286,8040 soles, comprobado por estadistico de Wilcoxon con una

significancia al 1% de margen de error.
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VII. RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar un estudio similar y més profundo al resto de actividades u
operaciones portuarias, con miras en seguir una ruta de mejora continua la cual a de verse
representada en los costos operativos, directos e indirectos de la empresa Terminal
Internacional del Sur S.A.

Se recomienda mantener al personal capacitado de forma permanente, a las
actividades que han de desarrollar y brindar de manera oportuna, con las herramientas
necesarias para su desarrollo a punto, para seguir manteniendo un escenario de mejora
continua con resultados favorables para el estudio y anadlisis de actividades portuarias
orientando siempre el manejo optimo de recursos, tanto de horas hombre y horas maquina
implicadas en cada actividad.

Se recomienda realizar un seguimiento aleatorio de las actividades portuarias
relacionadas a estudio de tiempos, las cuales han de estar orientadas sobre el desarrollo
de las operaciones, para poder identificar con mayor facilidad sus rendimientos y el uso de
recursos adecuados por actividad en almacenes de sistema de minerales, asi como en el
amarradero F.

Mantener a personal operativo involucrado con retroalimentaciones al termino de
cada operacion o actividad, sobre el desarrollo de sus operaciones y asi obtener un mayor
compromiso en las operaciones del personal operativo involucrado (controladores,

personal auxiliar, operadores, contratistas y supervision).
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Anexo 1
Formato de DAP

Informacién Resumen
Empresa: Actividades N° T D
(min) | (m)
Area: Operacion O
Objeto:
J Transporteli>
EsperaD
Actividad: Inspeccién
Almacenamiento A
Hoja: Distancia total (m)
Fecha: Tiempo total (min)
Mano de obra
L T D Simbolo .
# Descripcion (min) m) O D I:I A Observaciones

Anexo 2: Base de datos SPSS

Actividad Costo antes dgs::)és
a0l 1870,29 1872,52
a02 2024,24 2148,12
a03 2395,71 2690,57
a04 351,84 278,68
a05 33,24 32,63
a06 113,3 61,14
a07 1616,46 1614,1
a08 234,17 162,6
a09 276,1 137,43
alo 1468,78 1529,13
all 452,7 433,38
al2 172,73 98,77
al3 157,28 90,24
b0l 3829,25 3248,1
b02 3303,44 3102,45
b03 4645,14 3223,81
b04 138,26 130,72
b05 131,75 124,88
bo6 556,06 243,81
b07 6843,16 6477,65
b08 414,27 324,83
b09 506,06 378,51
b10 428,16 389,77
b1l 532,59 485,31
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b12 352,71 230,34
b13 527,06 432,11
b14 517,97 436,63
b15 14660,94 13996,1
b16 6251,93 5481,64
b17 397,94 297,43
b18 1247 1083,22
b19 813,38 853,94
b20 517,33 431,24
b21 126,68 108,2
b22 422,81 310,95
b23 496,58 449,54
b24 411,43 305,07
b25 524,7 490,62
b26 698,76 520,9
c01 2422,81 1626,59
c02 2771,22 2107,46
c03 41,52 34,58
c04 170,36 102,33
c05 2060,1 1748,63
c06 234,82 128,51
c07 180,18 110,62
c08 1178,28 891,65
c09 2136,01 1626,36
cl10 1350,01 1054,25
cl1 373,79 202,14

Anexo 3: Formato de recoleccién de data
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CALIFICACION WESTING HOUSE 2021

SUPERVISOR TISUR DIA:

A) RECEPCION DE CONTENEDORES EN
SISTEMA DE MINERALES

Habilidad Esfuerzo  Condiciones Consistencia

Llenado IPERC Al 0.15|Extrema Al 0.13|Excesivo
A2 0.13|Extrema A2 0.12|Excesivo
Charlade 5 min B1 0.11|Excelente B1 0.1|Excelente
Verificacion de Contenedores B2 0.08|Excelente o B2 0.08|Excelente
—— - c1 0.06/Buena N oa 0.05/Buena
Verificacion de Zona de Stacking 2 0.03|Buena g ) 0.02|Buena
Check list stacker D 0|Regular :Iw: D O[Regular
Recibir Instrucciones del Controlador E1 -0.05|Aceptable £l -0.04{Aceptable
E2 -0.1|Aceptable E2 -0.08|Aceptable
Operaci6n de staker F1 -0.16|Deficiente F1 -0.12|Deficiente
Autorizacion del Controlador paraizaje F2 -0.22|Deficiente F2 -0.17|Deficiente
w (A 0.06|Ideales & (A 0.04|Perfectas
Verificacion de Estabilidad del contenedor g B 0.04|Excelentes g B 0.03|Excelente
Traslado de Contenedor por Staker '8 C 0.02[Buenas g C 0.01|Buena
— - S |p 0|Regulares ‘> D 0|Regular
Posicionamiento de contenedor c = c bl
o |E -0.03|Aceptables| g |E -0.02|Aceptable
Verificacion de Correcto posicionamiento o F -0.07|Deficientes| F -0.04|Deficiente
Verificacion de apilacion de contenedores por 3 Observacione

CALIFICACION WESTING HOUSE 2021

SUPERVISOR TISUR DIA:

B) CONSOLIDACION DE CONCENTRADO DE
MINERAL

Habilidad Esfuerzo  Condiciones Consistencia

Lienado IPERC AL | 015[Extrema AL 0.13]Excesivo
Charlade 5min N
A2 0.13|Extrema A2 0.12]Excesivo
Charla Pre Operativa
Verificacion de Asistencia a Charlas B1 0.11|Exce|ente B1 0.1]Excelente
Check list staker - |B2 0.08|Excelente o B2 0.08|Excelente
Recibir Instrucciones delControlador % C1 0.06|Buena "‘i C1 0,05|Buena
Operacion de Stalker 2 @ [ oolsuena g @ 0.02[Buena
Autorizacion del Controlador paraizaje Y
P il @ (D 0|Regular »n |D 0|Regu|ar
Verificacion de Estabilidad del contenedor I w |
Colocacion de contenedor nivel cero E1l -0.05 Aceptable El -0.04 Aceptable
Retiro de stacker del lugar E2 -0.1{Aceptable E2 -0.08|Aceptable
Inspeccion de contenedor antes de apertura F1 -0.16|Deficiente F1 -0.12|Deficiente
Apertura por auxiliares Operativos F2 -0.22|Deficiente F2 -0.17|Deficiente
Tomas fotograficas por tarjadora w |A 0.06|1deales .‘! A 0.04|Perfectas
Llenado por operadores Bodcat (] o
- c (B 0.04[Excelentes| & |B 0.03[Excelente
Retiro de zona de maniobra de bobcat 0 o
Llamada a operario stacker paraizaje contenedor 'G c 0.02|Buenas - C 0.01)Buena
1zaje de pesado de contenedor < |D 0O|Regulares ‘a D 0|Regular
Verificacion de peso g E -0.03|Aceptables g E -0.02|Aceptable
Posicion del controlados nivel cero o F -0.07|Deficientes| (8] F -0.04|Deficiente
Fotografiado por tarjadora
Autorizacion de Controlador paracierre conteiner Observaciones:
Cierre de contenedor por auxiliares operativos
Retiro de las personas patio maniobras
Carguio de contenedor con staker aplataforma
Traslado azonade almacenamiento

CALIFICACION WESTING HOUSE 2021

SUPERVISOR TISUR DIA:

C) ENVIO DE CONTENEDORES LLENOS A TTC  Habilidad Esfuerzo  Condiciones Consistencia

Al 0.15|Extrema Al 0.13[Excesivo
Llenado IPERC A2 0.13|Extrema A2 0.12[Excesivo
B1 0.11|Excelente B1 0.1|Excelente
Charlade 5 min - (B2 0.08|Excelente ) B2 0.08|Excelente
Check list staker 3 |a 0.06|Buena N ja 0.05|Buena
= | 0.03[Buena g |a 0.02|Buena
Recibir Instrucciones del tecnico de tarja 'g D 0[Regular E, D 0|Regular
L T E1 -0.05|Aceptable E1l -0.04|Aceptable
Operacion de stalker
E2 -0.1|Aceptable E2 -0.08|Aceptable
Autorizacion del Controlador paraizaje F1 -0.16|Deficiente F1 -0.12|Deficiente
— — F2 -0.22|Deficiente F2 -0.17|Deficiente
Verificacion de Estabilidad del contenedor g A 0.06|ideales @ |A 0.04|Perfectas
o
Traslado de Contenedor por Stalker g B 0.04|Excelentes c |B 0.03|Excelente
S < 0.02[Buenas 8 [c 0.01|Buena
Traslado de contenedores < |p 0[Regulares % |p 0[Regular
< c
Posicionamiento de contenedor en camion o ruma 8 E 003 Ace-pFables S [E 0.02 Ace.p'.:able
F -0.07|Deficientes] < [F -0.04|Deficiente
Verificacion de posicionamiento de contenedor en ‘
tolva camion Observaciones:
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