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RESUMEN

Esta investigacion se centra en el analisis y mejora del proceso de recepcion de éxido de hierro
en la empresa de estudio. A través de una investigacion logico-deductivo y de caracter
descriptivo, se identificaron diversas problematicas que afectan la eficiencia y seguridad de
estas operaciones. Entre los principales desafios se encuentran la falta de personal capacitado,
largas jornadas de trabajo, el deficiente mantenimiento de la maquinaria, espacios reducidos

de almacenamiento, la comunicacion ineficiente y la ausencia de indicadores de desempefio.

Para abordar estas problematicas, se propone la implementacion de mejoras basadas en
ingenieria de métodos. En primer lugar, se sugiere la aplicacion de la metodologia 5S, con el
objetivo de organizar y optimizar el espacio de trabajo, eliminar elementos innecesarios y
establecer estandares de limpieza y orden. En segundo lugar, se propone la elaboracion de
diagramas de actividades de proceso, que permitiran visualizar de manera detallada cada una
de las etapas del proceso de recepcién y asi identificar posibles cuellos de botella y
oportunidades de mejora. Finalmente, se plantea la realizacion de estudios de tiempos para
determinar el tiempo estandar de cada actividad y asi establecer metas de productividad y

evaluar el desempefio del personal.

La implementacion de estas propuestas permitira optimizar los procesos, reducir los tiempos
de ciclo, disminuir los costos operativos y mejorar las condiciones de seguridad en el area de

recepcion de mineral de hierro.

Palabras claves: Recepcién de Oxido de hierro, ingenieria de métodos, 5S, eficiencia,

diagrama de actividades.

Xiii



ABSTRACT

This study focuses on analyzing and improving the iron ore reception process at study
company. Through a cross-sectional descriptive research, various problems that affect the
efficiency and safety of these operations were identified. The main challenges include the lack
of personnel training, poor equipment maintenance, inefficient communication, and the

absence of performance indicators.

To address these issues, the implementation of a series of improvements based on methods
engineering tools is proposed. Firstly, the application of the 5S methodology is suggested, with
the aim of organizing and optimizing the workspace, eliminating unnecessary elements, and
establishing standards of cleanliness and order. Secondly, the development of process activity
diagrams is proposed, which will allow a detailed visualization of each stage of the reception
process and thus identify potential bottlenecks and improvement opportunities. Finally, it is
proposed to conduct time studies to determine the standard time of each activity and thus

establish productivity targets and evaluate personnel performance.

The implementation of these proposals will allow for the optimization of processes, reduction
of cycle times, reduction of operating costs, and improvement of safety conditions in the iron
ore reception area of Port. Likewise, it is expected that these improvements will contribute to

increasing customer satisfaction and the port's competitiveness in the market.

Keywords: Iron oxide reception, methods engineering, 5S, efficiency, activity diagram.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la logistica se considera un aspecto fundamental para el desarrollo econémico
y la competitividad empresarial en todos los rincones del globo terrdqueo. Una gestion
inadecuada en esta area puede ocasionar incrementos significativos en los costos operativos y
perjudicar seriamente la rentabilidad de las empresas involucradas en actividades comerciales
y de produccién (Paricahua, 2022). Por lo tanto, es de suma importancia no subestimar la
importancia y la complejidad de los procesos logisticos, tales como materiales, el resguardo

eficiente de los resultados y la distribucion oportuna de los mismos (Ramirez, 2020).

En el contexto especifico de Per, se enfrentan importantes desafios en materia logistica, los
cuales incluyen una infraestructura deficiente, problemas de seguridad en las zonas de
transporte y una burocracia excesiva que dificulta la agilidad en los trdmites aduaneros y
administrativos (Grupo Banco Mundial [GBM], 2024). A pesar de contar con operadores
portuarios de renombre internacional en el puerto del Callao, se enfrentan problemas
recurrentes como robos de mercancias, congestion en los muelles de carga y descarga, asi
como una contaminacion ambiental generada por el manejo inadecuado de los contenedores y
las embarcaciones que transitan por la zona portuaria. Ademas, los altos costos asociados al
proceso de exportacion desde el puerto del Callao, el cual puede tardar hasta 35 horas y
representar un gasto de 873 USD, contrastan notablemente con los tiempos mas reducidos y
los costos mas bajos que se observan en otros puertos, como el de San Antonio, donde el
proceso de exportacion puede completarse en tan solo 10 horas y con un costo de 675 USD
(Sociedad de Comercio Exterior del Perdi [ComexPerd], 2018).

Una encuesta conjunta llevada a cabo por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en el periodo comprendido entre 2020
y 2021 reveld que alrededor del treinta por ciento de las empresas encuestadas experimentan
dificultades significativas al operar en los terminales portuarios del pais. Entre los principales
problemas identificados se encuentran los largos tiempos de espera para la atencion de las
naves y los camiones de carga, la congestién vehicular en los accesos a los puertos, la presencia
de servicios logisticos informales, asi como una marcada escasez de personal especializado en
logistica y transporte. Ademaés, se evidenciaron costos logisticos elevados, una gestion
inadecuada de la demanda de transporte y almacenamiento, retrasos en la entrega de
mercancias comprometidas y una baja adopcién de tecnologias modernas para la gestion y
optimizacion de los procesos logisticos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones y Banco
Interamericano de Desarrollo [MTC y BID], 2020-2021).

La logistica se erige como un pilar fundamental para el desarrollo econdmico y social de Peru,

destacando la importancia estratégica de los operadores logisticos que participan en la cadena
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de suministro del pais, tanto en el &mbito del transporte de mercancias como en el
almacenamiento y la gestion de inventarios (Plasencia, 2023). Sin embargo, no podemos
ignorar los desafios logisticos que enfrenta el pais, los cuales van desde la congestion vehicular
en las zonas de inspeccidn previa, hasta ineficiencias operativas en los procesos de carga y
descarga de mercancias, pasando por problemas de coordinacién y comunicacion entre los
distintos actores involucrados en la cadena logistica, lo que impacta negativamente en los

resultados esperados por cliente final.

Para realizar la presente investigacion, se ha realizado un desglose de apartados como se

muestra a continuacion.

Capitulo I, se realiza el planteamiento del estudio y se busca identificar el problema principal
y la formulacién del mismo, ademas del planteamiento de los objetivos, la justificacion e
importancia de esta investigacion, la delimitacion de la misma, la descripcién de las variables

y la hipétesis del estudio.

Capitulo 11, se desarrolla el marco tedrico que contiene los antecedentes de la investigacion y
las bases tedricas; ademas se muestra la definicion de los términos basicos, y otros conceptos

0 metodologias presentadas en esta tesis.

Capitulo 111, se analiza la metodologia de la investigacion, la poblacién y muestra que se va a

analizar y los instrumentos que ayudaran con la recoleccion de datos.

Capitulo 1V, se realiza el diagnostico de la situacién actual de la empresa, el analisis de la

problematica y las posibles soluciones, y por Gltimo la propuesta.

Finalmente se redactan las conclusiones y recomendaciones a partir de los resultados obtenidos

en la presente investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento del problema

El gran incremento de las exportacion e importaciones y la crisis de la pandemia del COVID 19 en
todo el mundo han provocado que el comercio mundial se encuentre en una gran coyuntura debido
gue en grandes partes mundo que en grandes partes del mundo el comercio mundial como el
traslado de minerales: la plata, cobre, hierro, zinc, etc. usa este medio de transporte para repartir
mercancias mediante contenedores. Esta situacion Se encuentra en un momento de tension debido
gue estos metales son muy importantes para la produccién mundial de muchos aparatos electrénicos
o para la fabricacion de gran envergadura por lo cual los sistemas de carga se estan viendo afectados
por el gran aumento de contenedores provocando retrasos incensarios por el incremento de pedidos
y poco almacenamiento con los que cuenta los puertos, provocando un gran congestionamiento
dentro de las instalaciones o las mismas embarcaciones. Para finales de 2021 cuando las actividades
a nivel mundial estaban retornando China se encontré entro en un momento de gran tension debido
al incremento de la demanda a un 30% de contenedores mas de lo habitual, todos sabemos que el
pais asiatico es una de las grandes potencias a nivel mundial, por el gran comercio internacional
gue maneja ya que para reactivar su economia tuvieron que optar por la restructuracion de sus areas
de trabajo aplicando herramientas de ingenieria los cuales permitieran reducir los tiempos de
recepcion y la mejora de su cadena de suministros dentro de sus puertos maritimos. Algo parecido
sucedio al pais de Colombia para inicios del 2022 se identificd que los comerciantes colombianos
que se dedicaban al rubro de la importacion como de juguetes y tecnologia para las épocas
navidefias se vieron enfrentados debido al gran aumento de importaciones lo cual generd escasez
de contenedores y los que encontraban eran espacios limitados lo cual influy6 en un gran desorden
y congestionamiento de entregas para lo cual se identific que al aumento de demanda y el gran

aumento de las importaciones puede formar una gran problema dentro de los puertos maritimos
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colombianas, de esta manera mucho de estos plantearon la aplicacion de herramientas logisticas y
métodos para la restructuraciones de sus actividades para un mejor manejo dentro de las

instalaciones y asi mantener el orden econémico dentro del pais (Echeverri, 2022).

El Perl no se queda ajeno a esta problematica ya que en la revista Cargo en su edicion N° 47 del
mes de setiembre 2023 nos detalla que el comercio peruano esta pasando por un proceso de
recuperacion, pero se urge que haya mayor apoyo con la inversién logistica, ya que se quiere que
los puertos a nivel nacional cuenten con mayor infraestructura para asi incrementar la competencia
en el sector maritimo ya que a través de la pandemia, a nivel mundial debido al confinamiento la
poblacion empez6 a incrementar las compras por internet lo cual hizo colisionar con las
limitaciones de la oferta logistica lo cual, los puertos deficientes en infraestructura y capacidad
operativa en el pais incurri6 en la presente economia. De esta manera los paises en desarrollo tales
como el Per( deben evaluar seriamente ampliar las infraestructuras portuarias y contar con un
método de ingenieria que permitan un manejo adecuado de las instalaciones ya que el objetivo
nacional debe apuntar a la ampliacién de espacios y capacidades técnicas de almacenamiento en
ubicaciones estrategias de territorio. Por eso la clave de este tipo de situaciones o coyunturas que
interrumpen la cadena de suministros se puede mejorar tomando medidas las cuales permitan
reducir los tiempos de espera y del despacho en los puertos y otras infraestructuras los cuales mas
adelante pueden acelerar los procesos y aumentar la productividad dentro de las instalaciones

portuarias (Cargo, 2023).

Otro de los retos los cuales afrontan las empresas Portuarias en el Per( especialmente en el &mbito
logistico, tales como una infraestructura insuficiente, problemas de seguridad en las areas de
transporte y una burocracia excesiva que obstaculiza la eficiencia en los procesos aduaneros y
administrativos (Grupo Banco Mundial [GBM], 2024).

A pesar de contar con operadores portuarios de renombre internacional en el puerto del Callao,
persisten problemas recurrentes como el hurto de mercancias, congestion en los muelles de carga
y descarga, asi como la contaminacién ambiental derivada de un manejo inadecuado de los
contenedores y las embarcaciones que circulan por la zona portuaria. Ademas, los elevados costos
asociados al proceso de exportacion desde el puerto del Callao, que puede tomar hasta 35 horas y
representar un gasto de 873 USD, contrastan significativamente con los tiempos mas cortos y los
costos méas bajos observados en otros puertos, como el de San Antonio, donde el proceso de
exportacion puede completarse en tan solo 10 horas y con un costo de 675 USD (Sociedad de
Comercio Exterior del Perd [COMEXPERU], 2018).

Ramirez (2020) sefiala que la logistica se considera un factor crucial para el desarrollo econémico

y la competitividad empresarial en todo el mundo. Una gestion deficiente en este &ambito puede
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resultar en aumentos significativos en los costos operativos y perjudicar seriamente la rentabilidad

de las empresas dedicadas a actividades comerciales y de produccion.

Paricahua (2022) comenta que la suma dimensién no subestima la importancia y la complejidad de
los procesos logisticos, la entrega de materia eficaz de los productos terminados y la distribucion

oportuna de los mismos.

Por lo que la logistica juega un papel crucial en el progreso econémico y social de Perd, resaltando
la relevancia estratégica de los operadores logisticos que forman parte de la cadena de suministro
del pais. Tanto en el transporte de mercancias como en el almacenamiento y gestion de inventarios,
estos actores desempefian un papel crucial en el funcionamiento eficiente de la cadena logistica
(Plasencia, 2023).

No obstante, es importante reconocer los desafios logisticos que enfrenta Peru, desde la congestién
vehicular en los puntos de inspeccion hasta las ineficiencias operativas en los procesos de carga y
descarga de mercancias. Asimismo, existen obstaculos en la coordinacion y comunicacion entre los
diversos actores de la cadena logistica, lo que impacta negativamente en la eficacia y satisfaccion
del cliente final.

La recepcion de mineral de cobre en la empresa de estudio se realiza a través de un sistema de fajas
transportadoras que conectan las areas de almacenamiento con las naves. La capacidad nominal de
estas fajas transportadoras, junto con la capacidad estatica de los almacenes, permite manejar
grandes volimenes de concentrado de mineral. Sin embargo, la eficiencia de este sistema se ve
afectada por factores como la disponibilidad de equipos, las condiciones climaticas y la variabilidad
en los volimenes de carga. En consideracion los ultimos afios se registré que la empresa de estudio
no tiene inconvenientes con sus principales clientes a los cuales brinda servicio ya que segln su
informes de desempefio muestran que la empresa no tuvo ninguna sancion administrativa, ni de
penalizacién ya que al final se entrega el pedido pero no significa que esto muestre que la empresa
este bien sino que la ejecucion viene a partir de que no hay una buena .coordinacion por parte de la
recepcion, los tiempos prolongados de descarga, y deficiencias en la manipulacion y
almacenamiento del mineral generan retrasos y sobrecostos significativos los cuales no se detallan
ya que el problema es algo mas interno por dicho trabajo, la herramienta propuesta permitird no
solo identificar las causas raiz de las ineficiencias actuales, sino también proponer soluciones
practicas y efectivas que optimicen los procesos operativos, mejoren la gestion de recursos y, en
Gltima instancia, incrementen la competitividad de la empresa de estudio en el mercado global de

minerales.

1.2 Formulacion del problema
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1.2.1

Pregunta general

¢En qué medida mejoraré la recepcion de 6xido de hierro en una empresa de operaciones

portuarias y almacenamiento mediante la aplicacion de la ingenieria de métodos?

1.2.2 Preguntas especificas
e ;Cudl es la situacion actual del proceso de recepcion de 6xido de hierro?
e ;Cudles son las causas de los problemas encontrados en el proceso de recepcién de 6xido
de hierro?
e ;Cudl es la propuesta que mejorara el proceso de recepcion de 6xido de hierro?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Mejorar la recepcién de 6xido de hierro en una empresa de operaciones portuarias y
almacenamiento mediante la aplicacién de la ingenieria de métodos.
1.3.2 Objetivos especificos

Identificar la situacion actual del proceso de recepcion de éxido de hierro.
Encontrar las causas de los problemas en el proceso de recepcién de 6xido de hierro.

Elaborar la propuesta que mejorara el proceso de recepcién de éxido de hierro.

1.4 Justificacion

14.1

1.4.2

Justificacion practica

La mejora de los procesos logisticos en la empresa de estudio resultara en una operacién
maés eficiente, reduciendo los tiempos de operacion, optimizando el uso de recursos y
aumentando la satisfaccion del cliente, lo que se traducird en beneficios econémicos y

competitivos para la empresa.
Justificacion econémica

La justificacion econdmica de la presente investigacion, se centra en optimizar los procesos
logisticos para reducir costos operativos, aumentar la eficiencia y mejorar la competitividad
del puerto. Estas mejoras permitiran identificar y eliminar ineficiencias, disminuir tiempos
de ciclo y costos de manipulacion y almacenamiento del mineral, incrementando la
rentabilidad y la capacidad de respuesta ante la demanda del mercado. Ademas, una mejor
gestion atraera mas clientes y fortalecera la posicion de la empresa de estudio en la cadena

de suministro minera, contribuyendo al crecimiento econémico regional y nacional.
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1.4.3 Justificacion metodoldgica

Esta metodologia es crucial en las actividades de recepcion de 6xido de hierro en laempresa
de estudio debido a sus multiples beneficios en términos de optimizacion del flujo de
trabajo, reduccion de costos operativos y mejora de la seguridad y sostenibilidad. Esta
disciplina permite analizar y redisefiar procedimientos para asegurar la eficiencia en la

descarga y manejo del 6xido de hierro.

La reduccidn de costos operativos es otro aspecto fundamental. Mediante el estudio de
tiempos y movimientos, la optimizacion del uso de recursos y la implementacion de
practicas lean, se puede disminuir el tiempo de ciclo y los costos laborales, ademas de

maximizar la productividad y reducir la merma de tiempo, material y energia.

La seguridad también se ve significativamente mejorada a través de la ingenieria de
métodos. Evaluar riesgos y realizar analisis de seguridad en el trabajo, disefiar tareas y
equipos de manera ergonémica, y desarrollar programas de capacitacion especificos son

estrategias clave para mitigar riesgos y reducir la probabilidad de lesiones.

Finalmente, la ingenieria de métodos contribuye a la sostenibilidad y responsabilidad
ambiental del puerto de Matarani. Optimizar los procesos para reducir el consumo de
energia y las emisiones, gestionar los residuos de manera adecuada y utilizar los recursos
de forma eficiente son préacticas que alinean las operaciones del puerto con los estandares
internacionales de sostenibilidad, beneficiando tanto a la empresa como al medio ambiente

y la comunidad.
1.5 Importancia

La presente investigacion aporta un beneficio a la empresa de estudio, debido a que actualmente
ciertos problemas en la empresa como son: la falta de coordinacién en la recepcion, tiempos
prolongados de descarga, deficiencias en la manipulacion y almacenamiento del 6xido de hierro
los que generan retrasos y sobrecostos importantes, sin embargo, gracias a la ingenieria de métodos
se va lograr identificar las causas raiz de las ineficiencias actuales y posteriormente proponer
soluciones practicas y efectivas que optimicen los procesos operativos, que mejoren la gestion de
recursos y que incrementen la competitividad de la empresa de estudio en el mercado global de
minerales, por ende esta investigacion es muy importante al traer estos beneficios a la empresa
ademas de fomentar la investigacion en nuestro pais debido a que estas contribuyen al conocimiento
cientifico, la innovacion tecnoldgica, la formacion de profesionales cualificados, la solucion de
problemas reales y la colaboracion con la industria, en resumen la investigacion en ingenieria es
importante debido a que generan conocimiento, promueven la innovacion y contribuyen a resolver

problemas reales en la sociedad.

21



1.6 Delimitacion
1.6.1 Delimitacion temporal

Para este estudio, la recopilacion y el analisis de datos se llevaron a cabo entre enero y
marzo de 2024.

1.6.2 Delimitacion espacial

Esta investigacidn se centra en la empresa de estudio, una empresa ubicada en el puerto de

Matarani, en la provincia de Islay, departamento de Arequipa.
1.7 Variables
1.7.1 Descripcion de variables
Variable independiente: Propuesta de mejora aplicando la ingenieria de métodos.

La ingenieria de métodos es una herramienta analitica de la ingenieria industrial la cual
permite determinar el control del trabajo de una actividad fijando el tiempo necesario para
gue un trabajador pueda realizarla ademas de que cumpla con la norma del rendimiento
preestablecido permitiendo asi que el desarrollo sea mas sencillo proceso de produccién o

de servicio.
Variable dependiente: Proceso de recepcion de 6xido de hierro.

Es aquella actividad la cual esta orientada en la aplicacién de la seleccidn del hierro donde
se verifica detalladamente que el producto cuente con todos los detalles correspondientes
segun su ficha de control ya que esta permitira la posterior descarga para su debido

almacenamiento.

1.7.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Variables independiente y dependiente
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VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable Independiente

Propuesta de mejora aplicando
la ingenieria de métodos

Estudio del tiempo

Tiempo estandar

Variable Dependiente

Proceso de recepcion de éxido
de hierro

Costos de mano de obra
Costos de recursos y materiales
Costos de equipos, herramientas,
maquinaria e implementos

Costo RRHH
Costo de materiales
Costo de herramientas

Nota: En esta tabla se especifican las variables dependiente e independiente, las dimensiones de cada una de estas y sus

indicadores.
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2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Los autores Mird y Torrent (2020) en su investigacion titulada “Transformacion digital y
productividad total de los factores (PTF) en las empresas espafiolas del sector oleicola: Una
aproximacion regional”, plantean analizar la evolucion de la productividad total de los
factores en el sector de aceite de oliva espafiol entre los afios 2012 y 2016, a fin de
determinar la influencia que tiene esta variable en la posicidn internacional de las empresas
y, para mejorar la robustez de las estimaciones obtenidas a través del modelo de MCO, se
recurrid a la técnica de bootstrapping ya que esta metodologia permite calcular intervalos
de confianza mas precisos para los parametros del modelo. Finalmente, los resultados del
analisis empirico sugieren que existe una relacion positiva entre el tamafio de la empresa y
su productividad total de los factores. Adicionalmente, las medianas empresas mostraron
los valores mas elevados de PTF, mientras que las micro y pequefias empresas presentaron

los valores més bajos.

Los autores Espinosa et al. (2020) en su investigacion titulada “Adopcion de tecnologias
de gestion de procesos de negocio: una revision sistematica”, propusieron desarrollar una
solucion BPM a través de un mapeo y revision sistematica de la literatura, ademas
emplearon el Modelado como técnica fundamental del BPM en las fases de analisis y
disefio; con respecto al alcance de la investigacion, se baso en las preguntas las cuales estan
en correspondencia con el alcance del concepto BPM visto como una solucién de Tl para
la automatizacion y la administracion de procesos en funcion de un ciclo de vida de los
procesos. Adicionalmente se analizaron los sistemas BPM, los ciclos de vida, los lenguajes
de modelado y otros elementos relevantes para comprender el proceso de adopcion.

Finalmente, los resultados mostraron que, a pesar de la gran cantidad de investigaciones,

24



aun no existe una metodologia universalmente aceptada para el desarrollo de soluciones
BPM. Por otro lado, mencionan que los estudios individuales ofrecen perspectivas valiosas,
pero no proporcionan una guia completa para abordar todas las etapas del ciclo de vida del
BPM.

Los autores Yagual et al. (2022) en su investigacion titulada “Una revision sistematica de
los estudios sobre la ingenieria de métodos y la cadena de produccion”, establecieron una
discusion sobre el estado del arte actual de la ingenieria de métodos y la cadena de
produccion bajo la metodologia Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Anakyses (PRISMA). Con el objetivo de determinar las areas de investigacion
futuras en el &mbito de la ingenieria de produccidn, se llevd a cabo una revision sistematica
de articulos académicos publicados en revistas especializadas; utilizando filtros y palabras
clave precisas, se seleccionaron estudios relevantes en las bases de datos Scopus,
ScienceDirect y Dialnet. Segun los autores, los hallazgos de esta investigacion
evidenciaron la importancia de las herramientas y técnicas de la ingenieria de métodos y la

cadena de produccion para optimizar la productividad en las empresas.

El autor Sandoval (2021), en su memoria laboral titulada “Implementacion del Sistema
SMED para el Mejoramiento de la Productividad en el Proceso de Envasado
(Embotelladora Boliviana Unidas S.A.)”, plante6 incrementar la productividad de la linea
de envasado no retornable en Embotelladoras Bolivianas Unidas S.A., a través de la
implementacion de la técnica SMED optimizando el tiempo estandar de cambio de calibre.
Luego, el autor plante6 los objetivos en los primeros capitulos, posteriormente realizé una
explicacion y fundamentacion del sistema SMED vy las actividades que se aplican para
poder desarrollar dicho sistema, seguido con el diagndstico situacional actual, luego aplicd
el sistema SMED y por Gltimo desarroll6 la evaluacion econémica del proyecto empleando
indicadores econémicos. El autor concluye que, la mecanizacion, combinada con técnicas
como la operacion en paralelo y la utilizacion de lineas de centrado, jugé un papel
fundamental en la implementacidn de la técnica SMED en la linea de envasado. Al eliminar
ajustes y optimizar los procesos, se logré reducir significativamente el tiempo de cambio
de calibre. Adicionalmente, el anélisis econémico realizado demuestra la viabilidad de su
proyecto, con una ganancia neta de USD 3305.73, respaldandose asi la idea de que la
inversion en la mejora de los procesos productivos a través de técnicas como la SMED,

puede generar un retorno significativo.

Los autores Hernandez et al. (2019) en su investigacion titulada “Métricas de productividad
para equipo de trabajo de desarrollo agil de software: una revision sistematica” buscaron

identificar las métricas que hacen posible medir la productividad de un equipo en ASD. A
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2.1.2

través de una revision sistematica exhaustiva de la literatura, identificaron y analizaron 822
articulos cientificos relacionados con las métricas de productividad en equipos de
desarrollo de software agil vy, tras aplicar rigurosos criterios de inclusién, seleccionaron
diez estudios clave para un analisis detallado. Como resultados de esta investigacion
revelaron la existencia de 21 métricas utilizadas para evaluar la productividad de estos
equipos, con un enfoque particular en la medicion de la entrega temprana y frecuente de
software, asi como el valor afiadido de las tareas desarrolladas. Ademaés, los autores
observaron una estrecha relacion entre estas métricas y las tendencias actuales en el
desarrollo agil, especialmente en lo que respecta a la importancia de la reflexion y la

experimentacion.

Antecedentes nacionales

La autora Bonifacio (2020) en su estudio titulado “Mejora en el Proceso Logistico de la
Empresa de Servicio Electromecanico ESEM”, evalué mediante un enfoque cuantitativo,
el impacto de la implementacion de practicas de mejora continua en los procesos logisticos
de la empresa ESEM. Los resultados del estudio mostraron una reduccion significativa de
los tiempos de entrega y un aumento en la eficiencia operativa, lo que se traduce en un

mayor valor para el cliente y una mejora en la competitividad de la organizacion

Los autores Dill’Erva et al. (2021) en su estudio titulado “Ingenieria de Métodos en las
Actividades Portuarias para Reducir Costos Operativos, TISUR — Puerto de Matarani,
Arequipa 20217, tuvo como objetivo principal evaluar el impacto de la aplicacion de la
ingenieria de métodos en la reduccion de costos operativos en las actividades de despacho
y consolidacion de contenedores de TISUR. A través de un disefio de preprueba/posprueba
con un solo grupo, los autores compararon los costos operativos antes y después de la

implementacion de las mejoras, obteniendo resultados estadisticamente significativos.

Los autores Dioses y Sehuin en su investigacion titulada “Aplicacién de la Ingenieria de
métodos para mejorar la eficiencia del proceso de cambio de cinta transportadora CVB-
0004 en minera Las Bambas, Apurimac 20217, utilizaron técnicas de ingenieria de
métodos, como el estudio de tiempos y movimientos, el diagrama de flujo y el analisis de
la mano de obra; asimismo llevaron a cabo un estudio de caso en la minera Las Bambas
con el objetivo de optimizar el proceso de cambio de cinta transportadora. Con los
resultados obtenidos, respaldados estadisticamente, evidenciaron la efectividad de las
intervenciones realizadas y su impacto positivo en la reduccion de costos y tiempos de

ejecucion.
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El autor Bonilla (2024) en su tesis titulada “Aplicacion de la ingenieria de métodos en las
operaciones unitarias de perforacion para mejorar la productividad - Unidad Minera
Uchucchacua Cia. Minas Buenaventura S.A.”, demostré la eficacia de la ingenieria de
métodos para mejorar la productividad de las operaciones de perforaciéon y voladura.
Mediante la aplicacion de herramientas como el estudio de tiempos y movimientos,
identificé y elimind las causas de los tiempos muertos, 1o que permiti6 aumentar
significativamente la eficiencia y la productividad de la mina. Ademas, se implementd un
sistema de incentivos que fomentd el compromiso de los trabajadores y generd una cultura

de mejora continua.

Los autores Osorio y Velasquez en su investigacion titulada “Implementacion de ingenieria
de métodos para mejorar la productividad en la empresa Tealmol S.A.C. de Ate, 20207,
tuvieron como proposito incrementar la productividad mediante la aplicacién de métodos
técnicos de utillaje en una empresa dedicada a la produccion de productos metalicos y de
acero inoxidable. Al implementar las tecnologias mencionadas, mejoraron el tiempo
estandar y el ambiente de trabajo, ademas de lograr un ambiente de trabajo amigable, que
permite a los operadores realizar las tareas de manera dptima. Los autores aplicaron el
Method Engineering, que se centra en el analisis cuidadoso de trabajadores y maquinas,
buscando formas efectivas de simplificarlos y aumentar la productividad haciendo el mejor
uso de los recursos. Adicionalmente, para evaluar el impacto de la herramienta
metodoldgica implementada, se compard la situacién antes y después de su aplicacion. Los
resultados obtenidos fueron altamente satisfactorios, ya que se registr6 un aumento del
5,56% en la productividad, del 1,41% en la eficiencia y del 4,16% en la eficiencia. Ademas,
se logré optimizar los tiempos muertos y se identificaron oportunidades de mejora en el
area de produccion. Estos hallazgos confirman que la herramienta implementada ha

contribuido significativamente al logro de los objetivos planteados.

Los autores Camarena y Morante (2021) en su investigacion titulada “Ingenieria de
métodos para incrementar la productividad del proceso de elaboracién de ventanas S25,
Multiservicios Fabel Glass E.LLR.L., Ate, 20217, aplicaron un estudio de caso, donde se
demostro la eficacia de la ingenieria de métodos para optimizar el proceso de fabricacion
de ventanas S25. Mediante la observacion sistematica y el analisis detallado de los tiempos
y movimientos, los autores identificaron y eliminaron cuellos de botella, lo que permitié
reducir significativamente los tiempos de produccion y mejorar la calidad del producto
final. Finalmente, concluyeron gue los resultados obtenidos en ese estudio, se evidencia el
potencial de la ingenieria de métodos para mejorar la eficiencia y la productividad en

procesos industriales.
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La autora Nafiez (2021) en su tesis titulada “Propuesta de mejora de los procesos de
confeccién de la empresa textil RMZA inversiones mediante ingenieria de métodos para
incrementar la productividad, Arequipa 20217, se tuvo como objetivo principal brindar una
propuesta de mejora basada en la ingenieria de métodos que permita incrementar su
productividad. Respecto a las técnicas de investigacion, la autora empled la observacion
directa, la entrevista y el analisis documentario, ademas de la guia de observacion y la ficha
de entrevista. Ademas, con el propdsito de aumentar la productividad, se utilizaron métodos
de ingenieria y estudios de trabajo para diagnosticar y analizar la situacion actual de la
empresa, y se realizaron estudios de tiempos para obtener tiempos estandar para cada
actividad y tiempos de ciclo del proceso productivo. Dado que el proceso de producciéon de
chaquetas, que representa el 41% de la produccion total de RMZA, presenta un alto indice
de retrabajos y defectos, se propone optimizar este proceso a través de la implementacion
de herramientas de mejora continua como el balanceo de lineas, la estandarizacion de
procesos y la metodologia 5S. La autora concluye que estas herramientas permitiran
mejorar la distribucion de tareas, definir claramente las responsabilidades y crear un
ambiente de trabajo mas organizado y eficiente, ademas, mediante un analisis econémico,

demostrd que esta inversion generara un retorno de tres veces el monto invertido.

El autor Aliaga en su trabajo de investigacion titulado “Mejora de la productividad en el
area de costura de una planta de confecciones utilizando la metodologia de Ingenieria de
Métodos”, investigd una propuesta para mejorar la productividad en el area de costura de
una empresa de confeccién utilizando la ingenieria de procesos. A partir de la aplicacién
de los ocho pasos desarrollados por la Organizacion Internacional del Trabajo, se
estudiaron los métodos y tiempos del proceso de produccion de camisetas con bolsillos.
Mediante la aplicacién de herramientas de ingenieria de métodos, se logré optimizar el
proceso de produccion, reduciendo los tiempos de ciclo y aumentando la productividad en
un 43%. Finalmente, el autor menciona que, para asegurar la sostenibilidad de estos
cambios, se implementaron nuevos procedimientos de control y se foment6 la mejora

continua.

El autor Flores (2022) en su tesis titulada “Ingenieria de métodos para incrementar la
satisfaccion del cliente en el corte de melamina en la empresa, Industria JJ VES, 20227,
empled una Unica poblacion y una muestra no aleatoria; ademas para recopilar los datos,
utilizé técnicas como la observacion y el fichaje, apoyandose en instrumentos como el
cronometro y fichas de observacion. A través de diagramas de Ishikawa y Pareto, identificd
tres principales problemas en el proceso: falta de medicion del tiempo, ausencia de un
proceso claro y deficiente seguimiento de los socios comerciales. Por ultimo, el autor

concluye que, esta investigacion de enfoque cuantitativo, permitié establecer un nuevo
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tiempo estandar, reduciéndolo en 6,53 minutos y mejorando el orden a tiempo en un
13,82%.

Los autores Rios y Leon (2019) en su investigacion titulada “Aplicacion de las
herramientas de la ingenieria de métodos en el cultivo de arroz para incrementar la
rentabilidad en las empresas agricolas del Valle Jequetepeque”, plantearon reducir y
ahorrar el consumo excesivo de algunos insumos. Para ello realizaron entrevistas v,
mediante la observacion, se revelaron los problemas que enfrentaban los campesinos;
ademas con el uso de la herramienta causa efecto, pudieron detallar las causas principales
presentes en el proceso de cultivo de arroz y el proceso de siembra de arroz, en etapas de
labranza y semillero. Al finalizar la investigacion, los autores resaltaron la eficiencia de
dos métodos de riego, de los cuales, el riego periddico en seco resultd ser mas eficiente,
con un factor de eficiencia del 66.14% en comparacién con el 65.27% del riego tradicional.
Esta mayor eficiencia se tradujo en una reduccion del costo de produccion por kilogramo

de arroz y en un aumento de la rentabilidad.

2.2 Bases tedricas

221

2.2.2

2.2.3

Ingenieria de métodos

Es una disciplina orientada a la mejora continua de los procesos. A través de la aplicacién
de herramientas y técnicas especializadas, busca identificar y eliminar las ineficiencias en
los sistemas productivos, con el objetivo de maximizar la utilizacion de los recursos y

aumentar la rentabilidad de las organizaciones (Garcia, 1998).

Estudio de métodos

El estudio de métodos o métodos de trabajo es una de las técnicas las cuales permite
controlar el trabajo en base a un registro y examen critico sistematico a partir de una
metodologia ya existentes con el propésito de proyectar la utilizacion de los recursos para
llevar a cabo un trabajo u operaciones. Por lo tanto, aprovechar tale recursos como el
esfuerzo humano o el compromiso de los trabajadores aportan valor a la organizacion, para
lo cual el aporte de los métodos tales como los de ingenieria permitirian establecer mejores
condiciones de trabajo originando que se cumpla con los objetivos y metas que establece

una empresa (Palacios, 2016).

Estudio de tiempos

Es una técnica de medicion del trabajo que se utiliza para registrar el tiempo y el ritmo de

trabajo que cumple con los elementos de una actividad especifica (debe seguirse) en
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2.24

2.2.5

2.2.6

2.2.7

condiciones especificas. Las actividades a realizar y el tiempo requerido para completar la
actividad determinan cuanto tiempo lleva completar la tarea. Hay que tomar en cuenta que
este estudio permite medir los trabajos realizados para después analizar y realizar las
mejoras, los cuales traen beneficios como de eliminar o reducir los movimientos que no
generan valor ya que asi optimizaria los tiempos en base a cronometraje ideal (Cuevas et
al., 2020).

Estudio de movimientos

Incluye un analisis detallado de los movimientos corporales del ejecutante de la actividad
con el objetivo de eliminar movimientos ineficientes, simplificar la actividad y luego
realizarla de forma segura e higiénica, creando una secuencia o serie de movimientos mas
adecuada para lograr el tiempo, inversién 6ptimos. y energia Maxima eficiencia. (Cuevas
etal., 2020)

Logistica

Es una funcion empresarial estratégica que involucra la planificacion, implementacion y
control del flujo y almacenamiento de bienes y servicios, desde el punto de origen hasta el
punto de consumo final. Su objetivo principal es satisfacer las necesidades de los clientes
de manera eficiente y efectiva, minimizando los costos y maximizando el valor para la
organizacion. Por su naturaleza multifacética de la logistica, que no solo se enfoca en el
movimiento fisico de los productos, sino también en la gestion de la informacion y la
coordinacién de diversas actividades y procesos los cuales son importante para la mejora

dentro de una organizacion (Hernandez, 2023).

Procesos logisticos

Su objetivo es cumplir con las expectativas de los clientes a través de una planificacion
meticulosa y una ejecucion eficiente de las operaciones, asegurando que los productos
lleguen al destino correcto, en el momento indicado y con la calidad requerida (Viu y
Castillo, 2022).

Funciones de la logistica

La logistica también implica la integracién de diversas funciones dentro de la organizacion
y la coordinacion con proveedores y clientes. Esto incluye la gestion de la demanda, el
procesamiento de pedidos, la gestion del transporte y la distribucion, y la supervision de
devoluciones y reciclaje de productos. La planificacion logistica debe considerar factores

como la variabilidad de la demanda, las capacidades de produccion y almacenamiento, las
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2.2.8

2.2.9

2.2.10

restricciones de transporte y las politicas de servicio al cliente. La implementacion efectiva
de procesos logisticos requiere tecnologia avanzada para el monitoreo y la optimizacion,
como sistemas de gestién de la cadena de suministro (SCM), sistemas de gestion de

transporte (TMS) y sistemas de gestidon de almacenes (WMS) (Juérez, 2024).

Gestion de inventario

La gestion de inventario puede influir en diferentes actividades dentro de una organizacion
este enfoque destaca la dualidad de la logistica, que debe manejar eficientemente el
inventario en transito (durante el transporte) y el inventario almacenado (en depositos o
almacenes). La gestion efectiva del inventario es crucial para mantener una produccion
continua y eficiente, evitando interrupciones en la cadena de suministro. Ademas, enfatiza
la necesidad de equilibrar el costo de mantener inventarios con el nivel de servicio al
cliente, buscando siempre satisfacer las demandas del mercado con la menor inversion
posible (Hurtado, 2024).

Gestion estratégica

La logistica implica la gestion estratégica de la adquisicion, traslado y almacenamiento de
materiales, lo que requiere una coordinacién cuidadosa para maximizar la rentabilidad. Esta
perspectiva resalta la importancia de la logistica en la cadena de suministro, donde cada
decision sobre la adquisicion de materiales, la planificacion del transporte y el
almacenamiento impacta directamente en los costos y la eficiencia operativa. La gestion
estratégica en logistica no solo busca minimizar los costos, sino también optimizar el uso
de recursos, mejorar la calidad del servicio y garantizar la satisfaccion del cliente (Martin,
1999).

Costo de mano de obra

Esta parte del costo mide el recurso humano necesario para producir los bienes o servicios
gue la empresa intenta satisfacer y también indica cuantos recursos se necesitan para
continuar con las operaciones. El costo de mano de obra se refiere a todos aquellos que
incurren directamente con la empresa por la totalidad de empleados. Para ello se debe
contar con un control completo de las operaciones ya que asi se puede medir la cantidad de
tiempo y movimientos que genera el recurso humano dentro de esa operacion entonces
distinguir claro las horas gastadas de dicha operacion puede ayudar a calcular el valor
unitario de la hora y el costo de mano de obra gastada la cual incurrird en los costos totales
(Guerrero, 2001).
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2.2.11 Costo de materiales

Los materiales directos son aquellos elementos tangibles que se incorporan directamente al
producto final y cuyo costo puede ser asignado de manera precisa a cada unidad producida.
Estos incluyen desde las materias primas béasicas hasta los componentes de embalaje y los
gastos asociados a su adquisicion y transporte. La lista de materiales es un documento
fundamental que detalla la composicion exacta de cada producto y permite calcular su costo
total (Financial Q&A, 2024).

2.3 Definicion de términos basicos

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.34

Métodos

Es la base fundamental que origina y proporciona mayor productividad a una organizacion,
ya que es un pilar para medir los procesos ademas que puede ser utilizados en distintas
ramas de la industria, ventas, finanzas, produccion, costos, mantenimiento y administracion
ya que permite optimizar la mejora de los sistemas convencionales a uno mas planificado

y jerarquizado (Miranda, 2008).

Tiempo y cadena de suministro

Dentro de la cadena de suministro podemos encontrar diferentes procesos logisticos como
el transporte, el abastecimiento y la distribucion. De igual manera, en cada proceso es
necesario un control, ya sea en el ambito financiero, logistico, de calidad, marketing, etc.;
de manera que lo que se busca es regular todos los procesos para que estén sincronizados

y encaminados con los objetivos de la organizacion (Tejero, 2007).

Tiempo estandar

Es una medida que determina el tiempo necesario para realizar una tarea especifica bajo
condiciones normales de trabajo. Este calculo no solo considera el tiempo estrictamente
necesario para ejecutar la tarea, sino que también incorpora factores adicionales como
descansos, contingencias y otros elementos que pueden influir en el desempefio del
trabajador (Palacios, 2016).

Uso de recursos

Es una disciplina que busca maximizar la eficiencia de los procesos productivos al analizar
y optimizar cada una de las actividades que lo componen. Al reducir los tiempos de

ejecucion y los movimientos innecesarios, se logra una disminucion significativa de los
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2.3.5

2.3.6

2.3.7

2.3.8

costos operativos, generando un mayor valor para la empresa (Organizacién Internacional
del Trabajo [OIT], 2002).

Costos operativos logisticos

Los costos logisticos, como los relacionados con el transporte y el almacenamiento, pueden
ser significativos para las empresas, por lo que es crucial revisarlos regularmente para
identificar oportunidades de ahorro (Macanudo). Controlar y reducir los costos operativos,
como los asociados al transporte y almacenamiento, es fundamental para mejorar la

rentabilidad y la eficiencia en la cadena de suministro (Simpliroute, 2023).

Una gestion efectiva de los costos logisticos y una clara comprension de su comportamiento
pueden llevar a la optimizacion de la cadena de suministro, aumentando la competitividad
y rentabilidad de laempresa (Mora, 2008). Disefiar una estrategia de costos efectiva implica
analizar separadamente los costos en funcion de los beneficios obtenidos, buscando
minimizar el costo total del sistema logistico para alcanzar los objetivos deseados (Arenal,
2022).

Eficiencia

Se aplica en diversos ambitos y se refiere a la capacidad de una organizacién, empresa o
proceso para utilizar adecuadamente los recursos y alcanzar objetivos estratégicos
(Cardenas, 2023). Se centra en analizar, optimizar y encontrar las mejores soluciones para
lograr un proposito especifico. Se puede medir en términos de la relacién entre recursos y
objetivos, donde alcanzar mas objetivos con los mismos recursos o utilizar menos recursos

para lograr los objetivos indica una mayor eficiencia (Delsol, 2022).

Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es aquel esquema que estd representado graficamente por un
algoritmo. Ya que se basa en la utilizacion de diferentes simbologias las cuales se
representan graficamente en distintas operaciones con el fin de encontrar el problema. Para
lo cual se llega que esta herramienta utilizada en diferentes campos tales como la economia,
programacion y los procesos industriales permitiendo sistematizar las actividades que

generen valor.

Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

Es una representacion gréfica detallada de la secuencia completa de actividades
involucradas en la transformacion de materias primas en productos terminados. Este

diagrama incluye informacion precisa sobre los insumos, las operaciones realizadas, los
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2.3.9

puntos de inspeccidn, el equipo utilizado, los tiempos de ciclo y la combinacién de

componentes, proporcionando una vision clara y completa del proceso productivo.

Diagrama de Analisis del Proceso (DAP)

Un diagrama de actividades es una representacion grafica que nos permite visualizar las
variaciones y relaciones de un conjunto de acciones de un proceso en comun. Al observar
el diagrama nos permite mostrar a detalle cada una de las actividades del proceso, para lo
cual se denota mediante figuras tales como cuadrado, circulo, flecha, semi ovalo y tridngulo
las cuales cada una de ellas tiene representacion dentro del diagrama, al desglosar
permitiran una ventaja de mejora ya que al tenerlo de forma detallada es mas precisa y
detallada. Para esto la diagramacion de procesos permite tener una visién mas amplia de la
organizacion a continuacion se detalla como se elabora un DAP ya que contando con esta
herramienta mas adelante sera méas practico la identificacién de los tiempos de cada uno de

estas actividades.

Actividad |Simbolo |Resultado predominante

Operacion O Se produce o efectia algo.

Transporte = Se cambia de lugar o se mueve.

Inspeccidn D Se verifica calidad o cantidad.

Demora D Se interfiere o retrasa el paso
siguiente

Almacenaje v Se guarda o protege.

Figura 1. Elementos del Diagrama de Actividades. En esta imagen se muestran los elementos que forman parte

del diagrama.

e Circulo
Este simbolo se utiliza con la simbologia de operacion ya que esta representa método
0 procedimiento.

e Cuadrado
Indica la verificacion de la calidad o la cantidad de una muestra.

o Flecha
Este simbolo se utiliza como movimiento o desplazamiento de un material o equipo
que repercutird en otra actividad.

e Semi 6valo
Esta representacion indica demora de algun hecho.

e Triangulo invertido
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2.3.10

2.3.11

2.3.12

Este simbolo se emplea o se utiliza para el depdsito de un documento de informacion,

o0 cualquier objeto dentro de un almacén.

Diagrama causa-efecto

También conocido como diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado, este
diagrama es una de las 7 herramientas basicas de la gestion de la calidad. Este diagrama
muestra los problemas que pueden afectar la ocurrencia del evento. El diagrama comienza
con una flecha, cuya punta es el problema a resolver. El siguiente paso es identificar las
causas que inciden en el problema principal, generalmente estan entre 4 y 6 y se pueden
elegir de diferentes maneras: utilizando las 5 M; 4 P (Politicas, personas, instalaciones y

procedimientos) o simplemente inventa las razones (Soto, 2018).

Rubro portuario

Es aquella actividad la cual se maneja en las costas o ribera habilitadas para la recepcion,
almacenamiento y atencién de embarcaciones, esta via se usa como acceso para la
transferencia de bienes y maquinarias de gran magnitud con la oportunidad de mejorar el
crecimiento y desarrollo de un pais (Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones,
2021).

Comercio exterior

Es aquel intercambio de bienes o servicios que se dan entre dos paises con la finalidad de
conseguir una transaccion, ventas (exportaciones) y compras (importacion) de bienes, con
la importacion de contribuir a la estabilidad de las partes. Ademas, que este tipo de sistema
esta regulado por normas internacionales o por tratado bilaterales para llegar un mutuo

acuerdo (Reino Aduanero, 2020).
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3.1

3.2

3.3

CAPITULO 111
METODOLOGIA

Meétodo y alcance de la investigacion

El método de investigacion seré légico deductivo. A partir de teorias y modelos establecidos sobre
gestion portuaria y logistica, se deduciran conclusiones especificas relacionadas con los procesos
y el personal del puerto en estudio. Estas conclusiones seran contrastadas mediante la recoleccion
de datos a través de encuestas, analisis documental y observacion directa. Los resultados obtenidos
permitiran validar o refutar las conclusiones deducidas, contribuyendo asi a la confirmacion o ajuste

de las teorias iniciales.

El alcance es descriptivo, porque se detallaran los procesos logisticos. Para ello, se hara un analisis
de como funcionan en conjunto los procesos, se identificaran los recursos usados y los posibles
cuellos de botella (Hernandez, 2014).

Disefio de la investigacion

El disefio serd no experimental, ya que no se alterara ninguna variable en tiempo real; ademas de

corte transversal, pues se recogeran los datos en un solo momento (Hernandez, 2014).

Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

La poblacion para la siguiente investigacion esta determinada por los dos almacenes con
los que cuenta el Puerto de Matarani, donde se recepcionard el 6xido de hierro. Esta
investigacion, llevada a cabo en la empresa de estudio, ubicada en el Puerto de Matarani,
tiene como objetivo analizar los patrones de flujo y almacenamiento del 6xido de hierro en

estos dos almacenes. Se recopilardn datos sobre la cantidad y tipo de 6xido de hierro que
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3.3.2

se almacena, asi como sobre los procesos de carga y descarga. Con esta informacion, se

espera mejorar la eficiencia y la seguridad de las operaciones en los almacenes.

Muestra

Se tomara como muestra uno de los almacenes (Zona 10), especificamente el area de
operaciones del almacén de la empresa de estudio ubicado en el Puerto de Matarani. Se ha
decidido seleccionar este almacén debido a que maneja un gran volumen de mineral de
hierro y presenta una mayor cantidad de problemas operativos en comparacion con el otro
almacén. Se espera que los resultados obtenidos en este almacén sean representativos de

los problemas generales en la gestidn de los almacenes de la empresa de estudio.

Es importante tener en cuenta que la seleccion de un solo almacén puede limitar la
generalizacion de los resultados de la investigacion. Sin embargo, se considera que el
almacén seleccionado es representativo de los problemas generales en la gestion de los
almacenes de la empresa de estudio, debido al gran volumen de 6xido de hierro que maneja
y a la cantidad de problemas operativos que presenta.

El muestreo se da por conveniencia debido a que el almacén escogido como muestra es
representativo respecto a los problemas generales en la gestion de los almacenes en la
empresa de estudio por lo que se descarta la limitacion de generalizacidn de los resultados

de la investigacion o algin posible sesgo.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

34.1

Técnicas de recoleccion de datos

Técnica — La observacion
Es una técnica basica, pero no menos importante, debido a que en base a esta se sustentan
las demas. Establece una relacién basica entre el observador y el objeto observado siendo

el resultado la comprension de la realidad (Salgado, s.f.).

Técnica — La entrevista

Es una técnica de utilidad de investigacion cualitativa para la indexacion de datos, se basa
en una conversacion interrogatorio dirigida por un encuestador a base de ciertos indicadores
(Monje, 2011).

Técnica — Andlisis documental

Esta técnica servira para la recoleccién de datos primarios y secundarios de la empresa:

— Informes de ingresos
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3.4.2

— Informes de las unidades que ingresan al almacén

— Informes de tiempos, demoras, recepcion y otros tiempos que se presentan en el

proceso logistico

Instrumentos de recoleccion de datos

3.4.2.1 Instrumento — Ficha de observacion

Es un registro que permite recolectar datos de las observaciones mas importantes de una

investigacion (Martos, 2024).

Con lainformacidn recolectada se realizara el diagrama de flujo, actividades y operaciones,

para un mejor analisis.

Tabla 2. Hoja de Cronometraje

HOJA DE CRONOMETRAJE

DEPARTAMENTO: SECCION:
OFERACION: OFERARID:
ANALISTA
FECHA HORAINICTAL: HORA FINAL
tem | Dvere e doerse Do | D
1[2]afa]s]6]¢ g [

O BSEEVACHONES

Nota: En la Tabla 2 se observa la hoja de cronometraje a emplear en la empresa de estudio, donde se logra

visualizar el departamento, la seccion, la operacion, el operario, el analista, la fecha, la hora inicial, la hora

final, la tarea y la descripcién.

3.4.2.2 Instrumento — Guia de entrevista
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Es un instrumento gue contiene un conjunto de preguntas para la obtencion de auto reportes
para, de esta manera, realizar la validacion y el procesamiento de la informacion y asi,

consecuentemente, obtener cierto conocimiento (Minedu, 2020).
3.4.2.3 Instrumento — Ficha de revision documental

Este instrumento permitird identificar la documentacion existente, su pertinencia y
actualizacion, asi como la eficacia de los procedimientos establecidos. Mediante la revision
de documentos como manuales de operaciones, registros de inventario, reportes de
incidentes y procedimientos de seguridad, se puede obtener una visién completa del
funcionamiento del almacén y detectar areas de mejora. Ademas, la ficha de revision
documental servira para filtrar el contenido de las fuentes primarias y secundarias, y tomar
las que nos sean mas Utiles para este estudio. De esta manera, se asegura que la informacion

utilizada en la investigacion sea precisa, confiable y relevante.

3.5 Instrumentos de analisis de datos

Los instrumentos que se utilizaran en esta investigacion son:

Ishikawa

Pareto

Diagrama de Flujo
DAP

Ms Excel
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO, ANALISIS Y RESULTADOS

4.1 Breve descripcion de la empresa y sus procesos
4.1.1 Descripcion de la empresa

La empresa de estudio, se erige como un actor fundamental en el panorama econémico del
sur del Per(. Ubicada en la provincia de Islay, Arequipa, esta empresa perteneciente al
Grupo Romero gestiona el Puerto de Matarani, el segundo méas importante del pais y

principal puerta de entrada y salida para el comercio exterior de la region.

Su compromiso con la eficiencia y la seguridad la ha convertido en un aliado estratégico
para el desarrollo econémico de la zona. La empresa de estudio ofrece una amplia gama de
servicios portuarios, incluyendo el manejo de todo tipo de carga, desde contenedores y
carga general hasta graneles sélidos, liquidos y perecederos. Sus modernas instalaciones
de almacenamiento y servicios logisticos integrales, que abarcan transporte, despacho de
aduana y seguimiento de la carga, la posicionan como un proveedor integral en la cadena

de suministro.

Mas alla de su rol comercial, la empresa de estudio destaca por su compromiso con la
sostenibilidad y la responsabilidad social. Cuenta con un sistema de gestion ambiental
certificado y participa activamente en diversos programas que promueven el bienestar de
las comunidades aledafas al puerto. De esta manera, la empresa de estudio consolida su
posicion como una empresa que no solo contribuye al crecimiento econdmico de la region,

sino que lo hace de manera responsable y sostenible.
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Figura 2. En esta figura se observa el puerto de Matarani desde una vista panoramica ubicado en Matarani en
la ciudad de Arequipa.

Cuenta con la siguiente informacion:
e Direccion: Puerto de Matarani S/N Islay (Arequipa) Peru.
Mision

Efectuar operaciones en el puerto y de almacenaje efectivo, seguro y responsable
socioambiental, generando valor al comercio exterior de la region sur del Perd y Bolivia

con talento humano e infraestructura especializada.
Vision

Ser la mejor alternativa de servicios e infraestructura portuaria para el Sur del Perd y

Bolivia.

Proposito

Conectamos oportunidades para un futuro mejor.
Organigrama

Procediendo se presenta el organigrama general de la empresa de estudio para tener a mejor
detalle de las areas y los puestos de trabajo como se muestra a continuacion:
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GERENTE DE OPERACIONES

ASISTENTE ADMINISTRATIVO

COORDINADOR DE SILOS

Analista de Trafico

Operador de Silos Iy II
(04)

Figura 3. Roles y puestos en el organigrama de estudio. Se especifica

Planner Liquidadar

SUB GERENTE DE OPERACIONES
PUERTO
JEFE DE TRAFICO Y ALMACENES JEFE DE PLANEAMIENTO Y
CONTROL OPERATIVO
I
COORDINADOR DE PLANEAMIENTO Y
CONTROL OPERATIVO
SUPERVISOR DE ENCARGADO DE
COORDINADOR DE TRAFICO COORDINADOR DE ALMACENES OPERADORES DOCUMENTACION
SUPERVISOR DE MUELLE SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE RECURSOS SUPERVISOR DE RECURSOS SUPERVISOR DE SERVICIOS
SUPERVISOR DE EMBARQUE (04) ALMACENES ALMACENES ALMACENES OPERATIVOS OPERATIVOS GENERALES
Almacenero Controlador de
Documentario Almacen
(02) (09)
Operador Tecnico de
Antepuerto Carga
(02) (22)
Operadores de Embarque . Operador de
LILIT Gaviero 1Y I Balanza
(03) (08) Tecnico Operador de (15)
Equipo Motorizado
(30)
Movilizadores

las diversas gerencias y departamentos de la organizacion.

Auliar de Limpieza
Campo Iy IT
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4.1.6 Mapa de procesos

Gestion de meejora
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Figura 4. Procesos estratégicos, clave y de apoyo de la empresa de estudio.



4.1.7 Proceso de recepcion de 6xido de hierro

Para el proceso de recepcion hay que tomar en cuenta la hora de ingreso del personal, ya
gue este dato es muy importante para el inicio de actividades diarias. Para lo cual
comenzando todo el personal ingresa a las 06:45 a 06:50 am aproximadamente a puerto,
una vez que se marca huella de ingreso el responsable de controlador de almacén se dedica
a realizar la documentacion correspondiente, para la operacién tales como IPERC, Check
List de escaleras, etc.

Una vez realizado este procedimiento se comunica con el operador de antepuerto en lo cual
le consulta la cantidad de camiones de hierro, asi como también que clientes y proveedores
tiene en su punto, de esta manera se procedo a solicitarle camiones, dependiendo de los
espacios en zona 10, o qué proveedores estan rezagados de hace un dia o dos dias en
antepuerto. usualmente se le solicita de 3 a 6 camiones a zona 10. considerar que muchas
veces los camiones se quedan 1 dia o 2 dias en antepuerto debido a diferentes factores tales
como: les falta algin implemento como, por ejemplo, botiquin, extintor, desgaste excesivo

de llantas, etc.

Asi mismo, también su transportista en lo general debe enviar el QR para poder ingresar a
puerto o quizéa también la guia de remision. Otro factor puede ser que haya gran cantidad
de camiones en antepuerto y que ciertos camiones no se logren atender en el dia, y por ende
guede para el dia siguiente. Una vez que se piden camiones de antepuerto a zona 10,
dependiendo de como este la congestidn es que llegan los camiones, a veces cuando no hay
mucha congestion de otras cargas los camiones llegan a puerta de ingreso los cuales son
verificados por el delta (guardia) luego del visto bueno pasa por balanza, el operador de
balanza procede a pedir sus documentos al conductor tales como guia de remision, QR,
guia de transportista, luego del visto bueno pasa a zona 10 (en el caso haya algun
inconveniente con sus documentos el camidn es regresado a antepuerto para que pueda
regularizar tales inconvenientes). Los primeros camiones que se piden usualmente ya nos
esperan en zona 10 debido a que ya estos mismos ya son solicitados en el momento para lo
cual a las 7:15 am aproximadamente, y todo el personal, sube a zona 10 a las 7:55 am

aproximadamente ya que el servicio inicia a las 8:00 am.

Yaen el puerto el controlador de almacén, los auxiliares (3) operadores de cargador frontal
(1), rastra (1) y montacarga (1), se hace firmar a cada uno al IPERC, se brindan las
instrucciones pre operativas con la charla de 5 minutos luego procedo a pedir guias de
remision a cada conductor para verificar datos de este mismo y asi mismo ver si son los
camiones que solicite a antepuerto, ya que algunas ocasiones hay cruces de informacion y

se envia camiones erréneos que corresponden a otra zona, por ejemplo de zona 12 (ahi
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también se recepciona camiones de oxido de hierro, pero ahi hay otro personal, otros

clientes, otros proveedores, etc.).

Luego de verificar las guias, proceso a posicionar los camiones en sus rumas
correspondientes para descargar, es ahi donde intervienen los auxiliares para poder retirar
sus maderas laterales, mantas, compuertas, descargar hierro, etc. Dependiendo de como se
va avanzando en zona 10 se vuelve a llamar a antepuerto para solicitar mas camiones a

zona 10y asi sucesivamente durante toda la jornada (8:00 a 20:00 horas).

Procediendo una vez tomado en cuenta las actividades que realizan diariamente en el area

de recepcion se puede detallar mejor el proceso:
4.1.7.1 Recepcion de 6xido de hierro

Primero el controlador o técnico de tarja procede a solicitar al antepuerto el envio de las

unidades del TPM segun la cantidad que no genere congestion.

Se procede con el aviso a los conductores que trasladen los vehiculos hacia la zona de
almacenamiento. Para esto antes de esto se toman medidas de seguridad en relacion a la

velocidad, EPP para su proteccidn y avisos antes de comenzar su conduccion.

Una vez listos los conductores de las unidades deben tener en cuenta que, si estan en espera,
el uso de los conos de seguridad y permanecer en el interior del vehiculo, ademas que se si
se baja del vehiculo de colocar cufias en los neumaticos de adelantes todo con el fin de

evitar accidentes.

El controlador o técnico de taja indicara el ingreso y posicionamiento dentro del almacén
donde se debe asegurar que la superficie donde se va estacionar tomando medidas donde
la pista sea plana y sin desniveles para lo cual se tomara en cuenta el tipo de camion ya

sean con pistén o los convencionales.
4.1.7.2 Descarga de 0xido

Para este tipo de atencién se toma en cuenta que el vehiculo debe estar bien estacionado
para el proceso descarga, donde se levanta la tolva mediante la indicacion del controlador
0 técnico de tarja, este debe situarse en la parte de la delantera del camion sin perder el

contacto visual del conductor.

También se toma en cuenta que si se evidencia una inadecuada estiba del producto el
controlador debe detener la operacion y solicitar al conductor retraer la tolva y posterior el
retiro de la unidad de la zona de descarga situandolo a un lugar seguro. dentro del almacén,

donde pueda corregir y nivelar su carga y asi poder continuar con la descarga de este.
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También se toma en cuenta si la unidad excede del peso (Mayor a 56 Ton) debe usar el

cargador frontal con rastra para poder descargar el excedente del producto.

Una vez estacionado el vehiculo, los auxiliares de campo procederan a destoldear la unidad
y asi abrir las puertas traseras y retirar los compuestos laterales.

Una vez concluida la actividad se procedera a la descarga del mineral a piso mediante el
uso de una rastra. Al término de la descarga se procede a realizar con la limpieza de la

unidad.
4.1.7.3 Almacenamiento

Una vez estacionado el vehiculo el técnico de tarja debe corroborar que la compuerta del

vehiculo debe estar asegurada, con el fin de evitar derrame del producto.

Siguiendo el operador del CF consulta al controlador la cantidad de paladas que va cargar,
para asi iniciar con la carga del producto, teniendo en cuenta en impactar lo filos de tolva.

Terminado de cargar y bajo la indicacion del controlador se sale de la zona de carga con
direccidn hacia la balanza para su respectivo pesaje y asi poder dirigirse al muelle donde

se realizara la descarga correspondiente.

En la zona de respaldo se distribuira la carga, que debe encontrarse en el plano de estiba

hasta llegar a un tonelaje.

Al término de la descarga y limpieza del camion, el controlador de almacén procede a
realizar una tarja fisica y una tarja en el sistema mediante una Tablet, como sefial de
conformidad y visto bueno por parte del controlador, en la cual figura placa, fecha, cliente,
proveedor, zona de descarga, documento de origen, etc. En la conformidad el conductor
firma la tarja y se le entregas dos copias y procede en ir a balanza, yo me quedo con la
copia original. una vez en balanza el conductor muestra las copias que le brinde, la
operadora de balanza verifica los datos y procede a cerrarle movimiento entregandole un
ticket donde figuran varios datos tales como, transportista, cliente, proveedor, peso bruto,
tara y peso neto. Luego el camion avanza, el delta hace el mismo procedimiento que de

ingreso y luego el camion se retira.

Una vez realizado la descripcion del proceso se puede tener una representacion mas
detallada de los procesos los cuales se realizan en la recepcién de éxido de hierro ya que

estos mismos nos serviran para la identificacion del estudio de movimientos y tiempos.
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Figura 5. Proceso operacional de recepcion de hierro. Este proceso estd compuesto por la recepcion de 6xido

de hierro, la descarga de hierro y el almacenamiento.

4.2 Diagnéstico de la situacion actual

El Puerto de Matarani enfrenta una serie de desafios que afectan negativamente la eficiencia y
productividad del proceso de recepcion de 6xido de hierro. Estos desafios se encuentran arraigados
en diversos factores que abarcan desde la mano de obra y la maquinaria hasta el método y el medio

ambiente de trabajo.

Figura 6. Espacios de trabajo actual en la empresa de estudio.

En el dmbito de la mano de obra, se observa una falta de capacitacion adecuada del personal, lo que
genera errores y retrasos en las operaciones. La fatiga del personal, producto de jornadas laborales
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extensas y descansos insuficientes, también contribuye a la disminucidn del rendimiento. Ademas,
la deficiente comunicacion entre las distintas areas del puerto dificulta la coordinacion y el trabajo

en equipo, impactando negativamente en el flujo general del proceso.

PUERTA N' 3_]
DOORN'3

Figura 7. Condiciones de trabajo actual en la empresa de estudio.

En cuanto a la maquinaria, la falta de mantenimiento preventivo y correctivo genera averias
frecuentes, lo que incrementa los tiempos de inactividad y los costos de reparacion. La escasez de
repuestos y piezas de repuesto agrava el problema, imposibilitando reparaciones oportunas y
ocasionando mas retrasos. Adicionalmente, la operacion inadecuada de los equipos por parte del
personal, debido a la falta de capacitacion o al incumplimiento de los protocolos de seguridad,

aumenta el riesgo de accidentes y dafios a la infraestructura.

Figura 8. Estado actual de la maquinaria en la empresa de estudio.
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La ausencia de indicadores de desempefio para medir la eficiencia del proceso y de un sistema de
control de calidad para el hierro recibido dificulta la identificacion de areas de mejora y la toma de
decisiones acertadas. La falta de seguimiento adecuado de los tiempos de descarga,
almacenamiento y embarque del 6xido de hierro impide conocer el rendimiento real del proceso y

detectar cuellos de botella.

Las condiciones climéticas adversas, como la lluvia, el viento y la humedad, afectan la descarga y
el almacenamiento del hierro, generando problemas de calidad y aumentando el riesgo de
accidentes. El ruido excesivo en el area de trabajo, producto de la maquinaria y los equipos, genera
estrés y fatiga en el personal, dificultando la comunicacién y aumentando el riesgo de errores. La
falta de espacio adecuado para el almacenamiento del mineral ocasiona una gestion deficiente del

inventario y un mayor riesgo de dafios y pérdidas.

Figura 9. Condiciones climaticas actuales en la empresa de estudio.
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Figura 10. Estado del &rea de recepcion actual en la empresa de estudio.

4.3 Causas de los problemas encontrados
4.3.1 Diagrama de Ishikawa

A continuacidn, se detalla cada uno de las causas las cuales repercutian en la problematica
principal del deficiente recepcion de dxido de hierro en la empresa de estudio.
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Figura 11. Diagrama de Causa Efecto o Ishikawa.
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4.3.2 Analisis de las causas del problema

A continuacion, se muestra detalladamente las causas encontradas que afectan el proceso

de recepcion de 6xido de hierro en el puerto de Matarani.
4.3.2.1 Métodos

Para el elemento “Métodos” se encontrd que la empresa de estudio tenia inconvenientes en
el seguimiento de procedimientos ya que no hay un documento escrito o ficha que permitira
explicar las actividades que se tiene que seguir para la recepcion de hierro y esto se debe
que no es el Unico servicio que se realiza dentro de las instalaciones ya que como tanta
empresas portuarias también se encarga del envio de contenedores los cuales genera la
mayor cantidad de tiempo lo cual dificulta con la obligaciones de la tarea. También se
encontrd gque no existe una buena comunicacién entre algunas areas lo que perjudica en las
tareas diarias ya que no se llega establecer un orden de las tareas a cumplir lo cual perjudica
tiempos de demora y costos innecesarios Otra causa es el deficiente almacenamiento ya
gue se encontréd que a diferencia de otros servicios lo cuales ocupan la mayor cantidad de
almacenamiento para el proceso de recepcion de minerales se vio que no hay un area que

general donde se vaya almacenar.
4.3.2.2 Material

Para el elemento “Material” se identifico que muchas veces cuando se realizaba la
recepcion se encontraba producto que no pertenecian a la carga de mineral lo cual genera
trabajos que no estan dentro del proceso perjudicando a los tiempos y la mano de obra.
También se identifico que el empaquetado era inadecuado lo cual hacia que la recepcion
muchas veces se dificultara por la exposicion lo cual provocaba que se tuviera medidas de
contingencia para poder recepcionar lo mas antes posible y no dificulte la descarga de otros
servicios. Ademas, se identificd que se necesita tener un control méas riguroso de la
recepcidn de minerales ya que al ser compuestos muy pesados, el tiempo de recepcién es
un poco mas de lo debido entonces si se tendria un control més especifico se podria cumplir

con los tiempos de entrega.

4.3.2.3 Medio

Para el elemento “Medio” una de las causas principales es el cambio climatico debido a las
variaciones de temperatura ya que al estar a la costa del pacifico hay cambios constantes,
el aumento de temperatura y las lluvias desmedidas son factores que provocan que muchas

veces que no se cumpla con la recepcién de mineral. Otros factores es el ruido excesivo los
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cuales estas rodeado ya que, al trabajar con equipos de gran magnitud, embarcaciones y el
mismo entorno del mar provoca que muchas veces no se pueda estar en un solo sitio por
€s0 muchas veces se necesita realizar rotacion de personal para poder cumplir con los
objetivos, Ademas, otro punto seria la falta de espacio ya que no hay un punto Unico para

la recepcion del hierro.

4.3.2.4 Mano de obra

Para el elemento “Mano de Obra” al ser un elemento importante para el proceso de
recepcion se identificd que el personal si conoce bien el trabajo, pero se observé que a
veces no tiene conocimientos técnicos los cuales permitan un mejor manejo de las tareas y
eso se debe a la falta de capacitacion ya que no hay una programacion establecida. También
se vio que las jornadas laborales son a veces extensas ya que para cumplir con la meta de
la recepcion se debe extender los tiempos para lo cual muchas veces el personal se siente
disgustado por este tipo de medidas lo que genera una desmotivacién laboral. Ademas, se
evidencid que por parte del personal no hay una comunicacion mutua perjudicando en las

labores del dia.
4.3.2.5 Maquinaria

Para el elemento “Maquinaria” se encontro tres causas las cuales forman parte del principal
problema para esto se vio que los equipos son indispensables para el cumplimiento de la
recepcion de mineral por eso muchas veces la falta de repuestos o el mantenimiento en si
de los equipos pueden retrasar con el proceso ademas de generar errores en las operaciones

pudiendo ser muy perjudiciales para la culminacion de la actividad.
4.3.2.6 Medicién

Para el Gltimo elemento “Medicidon” se vio que la falta de indicadores de desempefio es
indispensable ya que muchas veces el personal no cumple con las obligaciones que se le
otorga provocando retrasos en a la recepcion. Una causa importante que se vio casi en todos
los puntos es la falta de un seguimiento de tiempos ya que no hay una metodologia o un
sistema que midiera los trabajos en el proceso de recepcion ya que no hay un cronometraje
detallado que muestre la descarga, el almacenaje y embarque siendo este un factor
importante de la problemética. Por ultimo, se vio que la ausencia de un sistema de control

es perjudicial para la entrega de la recepcion de minerales.

Para saber qué causas eran las cuales impactaban directamente con el principal problema

para esto se realizd un Pareto 80/20 con el cual se quiere evaluar cada una de las causas y
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4.3.3

asi poder encontrar las principales causas que originarian la deficiente recepcién de éxido

de hierro.
Diagrama de Pareto 80/20

En base al andlisis de Pareto nos permitira decidir qué problemas se debe resolver primero,
ya que son Utiles para identificar el resultado mas frecuente de una variable por lo cual nos
permitird identificar qué causa es la que incurre en el problema de la empresa. Ya que una
vez obtenida toda la informacién necesaria se pudo agrupar cada una de las causas del
problema en un cuadro para asi realizar un andlisis de efecto segun la frecuencia y el
impacto que estas generan a la empresa. Entonces a continuacién se detalla el anélisis en
la Tabla 3.
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Tabla 3. Pareto 80/20 de las causas del problema

PARETO 80-20 DE LAS CAUSAS DEL PROBLEMA

CAUSAS FRECUENCIA IMPACTO EFECTO PORCENTAJE %ACUMULADO
Presencia de materiales extrafios 5 9 45 15.6% 15.6%
Falta de control de recepcion 5 9 45 15.6% 31.3%
Empaquetado inadecuado 5 9 45 15.6% 46.9%
Jornadas extensas 5 3 15 5.2% 52.1%
Falta de repuestos 5 3 15 5.2% 57.3%
Condiciones climéticas adversas 5 3 15 5.2% 62.5%
Ruido excesivo 5 3 15 5.2% 67.7%
Falta de procedimiento estandarizado 5 3 15 5.2% 72.9%
Falta de capacitacion 3 3 9 3.1% 76.0%
Deficiente comunicacion entre personal 3 3 9 3.1% 79.2%
Falta de mantenimiento de equipos 3 3 9 3.1% 82.3%
Errores en la operacion de equipos 3 3 9 3.1% 85.4%
Falta de seguimiento de tiempos 3 3 9 3.1% 88.5%
Falta de espacio adecuado 3 3 9 3.1% 91.7%
Deficiente comunicacion entre areas 3 3 9 3.1% 94.8%
Ineficiencia en el almacenamiento 3 3 9 3.1% 97.9%
Falta de indicadores desempefio 1 3 3 1.0% 99.0%
Ausencia de sistemas de control 1 3 3 1.0% 100.0%
288 100.0%

Nota: En la Tabla 3 se observa el Pareto 80/20 de las causas del problema, junto con su frecuencia, impacto, efecto, peso relativo y porcentaje. El peso relativo corresponde a la proporcion de cada

una de las causas, lo que indica cuan significativo es cada elemento en relacién con el total.
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Como se observa en la informacidn obtenida por parte de los trabajadores y supervisores
de la empresa de estudio, se pudo realizar el anlisis de causa efecto en la cual se evalué la
frecuencia dando una puntuacién de 1 a poco frecuente, 3 frecuente y 5 muy frecuente, ya
gue este parametro nos permite saber cuanta vez suele repetirse el problema. Procediendo
se evalud también el impacto con el fin de conocer qué gravedad puede ocasionar esta causa
para lo cual la evaluacion se tomo las siguientes condiciones como 1 de bajo impacto, 3
impacto medio y 9 alto impacto dandonos asi el efecto que repercute la causa encontrada
en el problema principal. Entonces una vez obtenida esta recopilacion de datos pudimos
continuar y evaluar el porcentaje y % acumulado de la causa para asi encontrar la causa o

las causas que provocan el problema de recepcion de material.

Pareto 80/20 de las Causas del Problema
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Figura 12. Diagrama de Pareto. En esta figura se muestran las causas que originan el problema principal.

Entonces se puede concluir que la presencia de materiales extrafios, la falta de control de
recepcion y el empaquetado inadecuado que pertenecen al segmento de material en el
analisis causa-efecto son los son los principales causantes de la mala recepcion de 6xido de
hierro en el Puerto de Matarani para lo cual la propuesta de mejora para la recepcion de

material mediante la implementacion de las 5S, un diagrama de actividades y un estudio de
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tiempos ya que esta herramienta permitirian tener un mejor manejo de la recepcion del

hierro que actualmente trabaja la empresa de estudio.
4.4 Metodologia de la propuesta

Para mejorar la recepcion de oxido de hierro en el puerto de Matarani se aplicaran las siguientes

herramientas:
44,1 5S

Las 5S es una metodologia de gestién y organizacion que puede ayudar de manera

sustancial al momento de proponerse mejorar los procesos.

Este método se aplica mediante la realizacién de numerosas tareas que deben llevarse a
cabo durante la jornada laboral de un empleado, esta herramienta Lean pretende mejorar la
forma de trabajar de los empleados. La validacion de esta metodologia implicaria pruebas
piloto, en la retroalimentacion para asegurar la eficacia y adaptabilidad del método Lean a
las caracteristicas de la empresa. Las 5S estan compuestas por las cinco fases que
intervienen durante el proceso de implementacion del proyecto y cada fase se define con
una palabra japonesa iniciada por la letra S (1aS-Seiri-Seleccionar, 2aS-Seiton-Ordenar,
3aS-Seiso-Limpiar, 4aS-Seiketsu-Estandarizar y 5aS-Shitsuke-Auditar) por lo que para la

implementacion de la metodologia 5S se siguen los siguientes pasos:
4.4.1.1 Eses Operativas (1S, 2S, 3S)
Primera S-SEIRI (Seleccionar)

En este primer paso, se identifica y se elige las areas de la empresa que necesitan mejoras,
esto implica una revisién completa de los procesos actuales para encontrar componentes
innecesarios y/o redundantes. De forma que eliminamos todo aquello que no es necesario
en el puesto de trabajo y se asegura de disponer de todo lo que realmente se necesita. Esto
quiere decir que se descarta lo superfluo e innecesario, es necesario eliminar del &rea de

trabajo cualquier elemento que no tenga una funcion especifica.
e Método de implementacién

Se utilizaran métricas de tiempo, cantidad y frecuencia como base para la elaboracion

de los criterios de seleccion:

» Elementos necesarios: Lo que es usado mas de una vez al mes.
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> Elementos innecesarios: Lo que se usa menos de una vez al mes.

Entonces, se va implantar una herramienta que consiste en categorizar los materiales
ya presentes en las areas de trabajo, dividiéndolos en materiales necesarios e
innecesarios. Por lo que se utilizara el diagrama plasmado en la Figura 14 para realizar

esta clasificacion.

|

Semanal

AQué frecuenciny/Diario
de uso tiene?,

Avrea de
trabajo

Objetos - Si Objetos Sometera |
dafiados Clasificar reparables mantenimiento

No

Objetos Mensual Aln;acén
obsoletos ¢

Desechar | Patio de
chatarra

Figura 13. Secuencia de clasificacion de objetos.

produccion

Almacén
de planta

Al implementar el diagrama de secuencia Seiri, se garantiza un entorno laboral mas
seguro y organizado, libre de obstrucciones, lo cual se traduce en una mayor

productividad.

» Incrementar el &rea de oficinas y plantas.
» Disminuir el tiempo de busqueda de herramientas e insumos.

» Mejorar el aspecto visual del area.
Situacion actual

Luego de elaborado el diagrama de secuencia de clasificacion de objetos, se identifica
la situacion actual antes de realizar la primera etapa de la implementacion de la

metodologia.
Implementacion del Seiri

Una vez elaborado el diagrama de secuencia de clasificacion de objetos e identificada
la situacion actual se implementa la primera etapa de la metodologia (SEIRI-
Clasificar), la implementacién se lleva a cabo por los trabajadores de la empresa,
donde deciden separar los materiales necesarios e innecesarios, al igual que su
frecuencia de uso en el taller como se menciono previamente dependiendo si se usan

mas de una vez al mes o0 menos de una vez al mes.
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Figura 14. Clasificacion de objetos — Seiri

Se utiliza la tarjeta roja para darle destino y detalles a aquellos objetos que los
trabajadores de la empresa separan y deciden que no son necesarios, la cual se observa
en la Figura 16. Lo que realizan los trabajadores es clasificar lo que ya no sirve o
aquellos objetos que se estan de manera innecesaria en el area de trabajo y con ayuda

de un encargado confinan los elementos no necesarios mediante la tarjeta roja.
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Figura 15. Tarjeta roja.
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Segunda S-SEITON (Ordenar)

La segunda fase de las 5S, Seiton, va méas alla de simplemente ordenar. Busca crear un
ambiente de trabajo visualmente organizado donde cada herramienta, material o equipo
tenga un lugar designado y claramente visible. Esta préctica no solo facilita la localizacion
de los elementos, sino que también promueve un flujo de trabajo més eficiente. Al eliminar
la necesidad de buscar objetos perdidos o mal ubicados, se reduce el tiempo de inactividad
y se minimizan los errores. Ademas, la accesibilidad de los elementos garantiza que estén
disponibles cuando se necesitan, lo que contribuye a una mayor productividad y
satisfaccion laboral. Para lograr esto, es fundamental utilizar sistemas de etiquetado claros

y concisos, asi como estanterias y contenedores organizados de manera logica.
e Meétodo de implementacién

Para llevar a cabo esta segunda S (SEITON) se debe de:

» Dividir areas para un mejor manejo e identificacién

Figura 16. Division de areas de trabajo — SEITON

» Realizar una guia de las ubicaciones
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Figura 17. Guia de ubicaciones — SEITON

UBICACION GECERAFICA

£ Termired del Pusric de Maiann, @ ssossnios udksdo s B prodecis de ldeg,

depariaTenio de Areguips 7 S aperads iusinems por ks smpreas de suudia. L
Entasnins ocalizsds s cooedenaday METST Lathad Sar y 717 04 Loagiud Omie. 01

Torred pal s @ pr peneea srcajad o sa s nierior de s bshis delmiamo rombre, e peldedo

par temm bamascowa @ madisng sban, o o i de b cesben we ercusain L

pagusis Chasbrads de Mataran, 1 casl g roporcion s sl rae bre s Ls behis v ol pasrio. S
macasnins parcialn sms o roepho de L cosdiionn aoanrogsiion faka v carmieeies]
¥ mstsorakigica faeniog aor i configarscian de s covia s o dres. THEUA cusais con
psnoral ciMcsdo § epecialisdo, mi cono dipors s L llsesdreciens

mquiaambsic gue b peien L opecion da grandes y varlsdm volimenes ds caga.

PLAND GENERAL DE USICACHSN DEL FROYECTO

Laubicackin del isrmainsl con s bckin @ b U s 39S 5 pEsds s s en b imagen
cha La Caris A 5211 de s Dirscrin che Hid rograis v Hresgachén de ks Wisrns e G
s o Bl

chal Faril cuss o6 reusaira B ks geks ris g dgias. [n-gichs inegss o usds spss

cusdes inferior s abloxide Jel wimiasl § #n o8l cosdeo sugerar on deiale de ba

| ranalar on ey i Bus

UESCRIPCION GEMERAL UE LAS INSTALACIONES QUE COMTERAPLA EL
TERMINAL

£ term inal Aol pasrio de Matem | camo e be m ek nada o8 # R esmee ulcado =n la
prowinds de hisy, deparisments S5 Amguips sn ol we del Peria 215 kn @ ddsncs

de la dedsd de Unis [l gussic de Mstassal o sacasnis Shidido on dou pariss (M

panrto s o v el sntsaueric) por das romascss de eniccedo o QT g ks coak,
s 8l Lus, srmans sscsa sndinsccian sl 1400 con enas 110 metas delonglisd, deids

e dal 1o wbre o gue e Ecusrins b s bcian 1047 o ssgends omps ol 6l

oEis coOTisnIs de b P ents Ls Feents o leernan sn Sleeocikdn al 0L

. Skusdo e s parie
eroatis. del puarin e sardmsdimens BN metrcs de karghed, sime doa

rompeoias dejan &

M ko s beesns de ingrean 8l isnminel de o prosined snems
170 meinm, amdss ompecia sddn bakmdo B0 jes edoemes por uas o wlre IIIII
rein. [ 8l e pussic hey sbrige Ss mar de lea, pacs B eqees de cuslouisr calbeds.
En b "Figuea M 2. Terreinal & histscanl™ we messin s abicaciin de la isomirad sn la

Dakis e Wistsranly was priecpaies shsmsnion coma meeis.

62



» Definir lugares para cada objeto

b

Figura 18. Limitacion de trabajo por colores

> Coloreo de zonas en el area

Figura 19. Limitacion de zonas por colores

Entonces se realiza una capacitacion a todo el personal del area designada a llevar a cabo
la metodologia 5S, la capacitacion consiste en presentar conceptos basicos y clave sobre la
segunda etapa de implementacion (SEITON), esta capacitacion tiene como objetivo lograr
que los colaboradores tengan conocimiento sobre la segunda etapa de implementacion para

de esta manera tener ventaja al implementarla.

63



Todos los articulos seleccionados en la primera etapa (SEIRI) se ubican en zonas de facil

acceso para el trabajador debido a que son utilizados con una frecuencia constante.

e Situacion actual

Se tiene el area designada después de la implementacion de la primera etapa (SEIRI).
e Implementacion del Seiri

La implementacion de la segunda S se realiza en dos fases:

» Fase I: Primeramente, se asigna un lugar a cada elemento que fue clasificado
como "Necesario”, esto quiere decir que se aplico el principio de que cada cosa

tiene un lugar y sitio.

» Fase Il: En la Fase Il de la implementacion de la segunda S-Seiri se aplica el
principio de cada objeto con su etiqueta y una etiqueta para cada objeto,
etiquetando a todos aquellos objetos que se consideran necesarios y que tienen

un lugar asignado con la tarjeta de color verde la cual podemos observar en la

Figura 21.

Figura 20. Formato de tarjeta verde

Tercera S-SEISO (Limpiar)

Seiso va mas alla de una simple limpieza superficial. Es una filosofia de trabajo que
promueve la responsabilidad individual y colectiva de mantener el area de trabajo
impecable. Limpiar no es una tarea ocasional, sino un habito diario que se integra en todas
las actividades laborales. Al convertir la limpieza en una préctica rutinaria, se garantiza que
las herramientas, equipos y estaciones de trabajo estén siempre en Optimas condiciones,
listas para su uso inmediato. Esta cultura de la limpieza no solo mejora la eficiencia y la
productividad, sino que también contribuye a un ambiente de trabajo méas seguro y
agradable. En resumen, consiste en eliminar la suciedad en el area de trabajo dentro de la
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empresa, siempre se debe estar en mente con la idea de limpiar y mantener limpia el area

de trabajo asignada aparte que no solo se esta ejecutando la actividad de la limpieza sino

también la actividad de inspeccion, esto implica que el personal al momento de realizar la

limpieza, también deben de realizar la inspeccién lo cual genere descartar elementos

inservibles.

3 abr 2024 9:01:56 a. m.

Figura 21. Se observa a miembros del personal de la empresa haciendo limpieza.

Método de implementacion

Para llevar a cabo esta tercera S (SEISO) se debe de capacitar al personal de laempresa
sobre la matriz de responsabilidades tanto para limpiezas parciales como generales,
dentro de la capacitacion se imparten conceptos de esta tercera S-Seiso, asi como los
objetivos y beneficios de implementarla. Los conceptos de la tercera S se relacionan
con la matriz de responsabilidades y como se deberian asignar estas responsabilidades.

Situacidn actual

Se tiene el &rea designada después de la implementacion de la primera etapa
(SEITON).

Implementacion del Seiso

La implementacién de la tercera S como se menciond anteriormente incluye una
capacitacion al personal de la empresa sobre la matriz de responsabilidades para

limpiezas parciales y generales, a su vez se imparten conceptos de la tercera etapa, asi
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como los objetivos y beneficios de implementarla. Ademéas, que se realizd la
elaboracién de un cronograma general de limpieza con el beneficio de tener mejor
estipulada esta “S” ya que al organizar de la mejor manera las tareas de limpieza segun
el area de estudio permitird que las tareas sean mas sencillas y faciles de ejecutar
ademas que el mismo personal podré realizar sus tareas con menos dificultad pudiendo
asi cumplir con la recepcion del hierro en el tiempo indicado siendo productivo para
la empresa de estudio.

Para este cronograma se baso especialmente en el area de recepcion del hierro para lo
cual se ejecutd tareas de limpieza en el area administrativa y operacional
especialmente en la conservacion de la maquinaria y equipos ya que son uno de los
factores importantes para que se pueda cumplir con las metas que estipula la empresa,
ademas de detallar la frecuencia en la cual se va realizar la limpieza y los dias segun
el mes esto es bueno ya que asi podremos hacer que la cultura de habitos por parte de
los trabajadores cambie. Para esto a continuacion se muestra el cronograma detallado

por el &rea administrativa, maquinarias y equipos.
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Tabla 4. Cronograma de limpieza — Area administrativa

SITEMA DE GESTION Codigo CRTI1
CRONOGRAMA ACTIVIDADES DE LIMPIEZA Version 01
Fecha de Aprobacién|  4/03/2024 | Paginas 1de 1 Vigencia 1 afio
Fecha de Inspeccion | | Nombre de quien inspecciona
Cargo
CRONOGRAMA DE LIMPIEZA MENSUAL
AREA / SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 | SEMANA 4
MAQUINARIA / FRECUENCIA OBSERVACIONES
EQUIPO LIMMI[{JIVILIMIM|J|VILIMIM|J|IVILIMM|J|V
AREA ADMINISTRATIVA
Orden Diario
Iluminacion Diario
Limpieza Diario
Mobiliario Diario
Puerta y ventanas Diario
Conexiones Eléctricas Diario
Paredes Diario
Techos Diario
Piso Diario
Escritorio Diario
Silla Diario
Mesa Diario
Baiio Diario

Nota: En esta tabla se detalla el cronograma de limpieza en el area administrativa.
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Tabla 5. Cronograma de limpieza — maquinaria

SITEMA DE GESTION Codigo CRTI
CRONOGRAMA ACTIVIDADES DE LIMPIEZA Version 1
Fecha de Aprobacion | 4/03/2024 | Paginas 1del Vigencia | afio
Fecha de Inspeccion | | Nombre de quien inspecciona
| Cargo
CRONOGRAMA DE LIMPIEZA MENSUAL
MAQUINARIA SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
MODELO clm vl vl lmlvlolvicIulmlslvicIulm|sly (OESEACIONES
MARCA
EXTERIOR
NEUMATICOS Semanal
VENTANAS Semanal
FRENOS Semanal
PARABRISAS Semanal
PALA Semanal
CUBIERTA Semanal
RETROVISORES Semanal
ESCALERAS Semanal
AROS Semanal
LUCES Semanal
TRANSMISION Semanal
CUCHARON Semanal
VARILLA DE INCLINACION Semanal
VARILLAJE DE LEVANTE Semanal
CONTRAPESO Semanal
EJES DIFERENCIALES Semanal
INTERIOR

ASIENTOS Diario
PALANCAS Diario
CAVINA Diario

Nota: Se observa el cronograma de limpieza de la maquinaria.
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Tabla 6. Cronograma de limpieza — equipos

SITEMA DE GESTION Codigo CRTI1
CRONOGRAMA ACTIVIDADES DE LIMPIEZA Versién 1
Fecha de 1 afio
Aprobacion 4/03/2024 Paginas 1del Vigencia
Fecha de Nombre de quien
Inspeccién inspecciona
| Cargo
CRONOGRAMA DE LIMPIEZA MENSUAL
OBSERVACION
EQUIPO SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 | SEMANA 4 ES
TIPO LiMM[I|v[L|[M[M[I]|V]|LIMM[I|V[L|M[M][I]V
MODEL
O

ENGRASE Semanal
LIMPIEZA MANUAL Diario
LAVADO Diario

CALIBRACION Mensual
DESEMPOLVADO Diario

QUITA GRASA Semanal
REVISION ELECTRICA Diario
CORTES Diario

Nota: La tabla muestra el cronograma de limpieza de los equipos.

69



Una vez realizado el cronograma de limpieza se propuso evaluar la conformidad ya
que asi podremos saber si se estd cumpliendo con las indicaciones ya que de esta
manera permitira que la presente “S” se cumpla por completo por esto éste monitoreo
el &rea y la otra area fuera del proceso de recepcion, de esta manera asi permitira la
eficacia de dicha herramienta y si es asi se vera los cambios correspondientes los
cuales son los que se espera en dicha implementacién. Para esto a continuacién se

muestra el Check List de conformidad de limpieza en la siguiente Tabla 7.

Tabla 7. Check List de conformidad de limpieza

Cddigo CLT1
Version 1
Fecha de Aprobacién 4/03/2024 Paginas l1del | Vigencia | 1 afio

Fecha de Registro
Responsable de Inspeccién
Cargo

Orden
lluminacion
Limpieza
Mobiliario
Puerta y ventanas
Conexiones Eléctricas
Paredes
Techos
Piso
Escritorio
Silla
Mesa
Bafio

Otros:
Otros:

NEUMATICOS
VENTANAS
FRENOS
PARABRISAS
PALA
CUBIERTA
RETROVISORES
ESCALERAS
AROS
LUCES
TRANSMISION
CUCHARON
VARILLA DE INCLINACION
VARILLAJE DE LEVANTE
CONTRAPESO
EJES DIFERENCIALES

Otros:

ASIENTOS
PALANCAS
CABINA

Otros:

ENGRASE
LIMPIEZA MANUAL
LAVADO
CALIBRACION
DESEMPOLVADO
QUITA GRASA
REVISION ELECTRICA

CORTES

Otros:

Nota: En la Tabla 7 se observa el Check List de conformidad de limpieza.



Posteriormente se siguen los siguientes pasos:

>

Crear un plan de limpieza que incluya actividades diarias, semanales y mensuales

la cual se puede observar en la Tabla 8.

Proveer recursos de limpieza necesarios, como materiales y equipos de

proteccion personal (EPPS).

Los técnicos deben recibir capacitacion acerca de los nuevos estandares de

seguridad y el programa de limpieza ademaés de enfatizar el autocontrol.

Tabla 8. Plan de limpieza

Limpieza

Horario

Limpieza 1
Limpieza 2

Limpieza X

Nota: Se muestra el plan de limpieza para los diferentes horarios.

Ademas, se tiene un formato de limpieza, el cual sirve para garantizar el inicio y fin

de los turnos de limpieza. Esto con el objetivo de tener un mejor control respecto a la

limpieza y poder tener una mejor conformidad, dicho formato lo podemos observar

en la Figura 23.

FORMATO DE CONFORMIDAD DE LIMPIEZA

Fecha:
Turno:
Hora:

Operarios:

Area de Trabajo:

CUMPLE

Sl

NO

ACTIVIDADES

Observaciones:

Figura 22. Formato de conformidad de limpieza.

4.4.1.2 Eses Funcionales (4Sy 5S)

Para garantizar la sostenibilidad de los resultados obtenidos con las primeras tres "S", se

establecen estdndares y se realizan auditorias periddicas. De esta manera, se asegura que la

mejora continua sea un habito arraigado en el equipo de trabajo.

Cuarta S-SEIKETSU (Estandarizar)
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Es el pilar fundamental para consolidar los logros obtenidos en las primeras tres etapas. A
través de la estandarizacion de procedimientos, la creacion de indicadores de desempefio y
la implementacion de un sistema de auditoria, se asegura que el orden, la limpieza y la
organizacion se mantengan a largo plazo. Ademas, se fomenta una cultura de mejora
continua, donde todos los miembros del equipo estan comprometidos con la excelencia
operativa. Por lo que, una vez establecida la estructura organizativa adecuada para el
espacio de trabajo, debe de seguirse como guia, designando claramente donde se
encuentran las herramientas y materiales de trabajo adecuado al personal.

Para poder mantener se deben de cumplir determinados requisitos para mantener el estado
obtenido en las tres primeras S (Primera S-Seiri- Seleccionar, Segunda S-Seiton-Ordenar y
la Tercera S-Seiso-Limpiar):

e El estado final de las tres “S” iniciales debe mantenerse limpio.

e Los operadores deben apoyar y respaldar la normalizacién.

e Se debe tener en cuenta las precauciones de seguridad necesarias, las tareas realizadas
y el tiempo necesario para llevarlas a cabo.

¢ Mientras se trabaja con los operarios se debe estandarizar las funciones de los puestos
de trabajo, ya que esta falta de comprension de las tareas implicadas contribuye al
desorden a la hora de llevar a cabo las distintas fases productivas,

e Los operarios deben encontrar herramientas nuevas y darles poder para determinar
dénde se ubicaran esas herramientas.

e El personal debe asumir nuevos retos en sus areas de responsabilidad y con respecto a

la gestién de éste.

Una vez establecidas las normas y la organizacion adecuada del trabajo, los operarios deben
encargarse de mantener los procedimientos implantados. Un elemento crucial para
desarrollar una cultura del lugar de trabajo en la que control y apoyo son la autonomia de

cada individuo.

e Implementacion del Seiketsu

Se deben de mantener los estandares logrados en las primeras etapas, esto quiere decir
realizar peridédicamente el ejercicio de la clasificacion. Mantener los logros que se
obtuvieron en la segunda etapa, es decir realizar periddicamente la ordenanza después
de la clasificacion y por Gltimo en la tercera etapa, realizar la limpieza del area de

trabajo.

Quinta S-SHITSUKE (Disciplina)
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La quinta y ultima "S", es el corazdn de la metodologia 5S. Representa la transformacion
de las practicas de orden, limpieza y estandarizacion en un héabito arraigado en la cultura
organizacional. A través de la formacion continua, el reconocimiento de los logros y la
participacion activa de todos los empleados, se asegura que las mejoras obtenidas se

mantengan en el tiempo y se conviertan en un motor de mejora continua.
e Implementacion del Shitsuke

Una vez establecidas las normas y la organizacion adecuada de trabajo, el personal del
area designada de la empresa debe de encargarse de mantener los procedimientos

implantados.

La quinta etapa de la metodologia 5S implica crear habitos en todo el personal y
realizar las etapas previas de manera estandarizada y correcta. El personal desarrolla
hébitos para realizar todas las actividades de manera adecuada. Al terminar cada
implementacion se realiza una reunion con todo el personal involucrado, esta reunion
tiene como objetivo evaluar las diferentes mejoras y demostrar que efectivamente se

llevaron a cabo las mejoras.

A continuacién, en la Figura 24, se observan las 5S con sus significados y la

representacion grafica de cada una de estas.

Figura 23. Post implementacion 5S.
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Fases de implementacion | Las 55 55 en japonés 55 en castellano Representacién grafica
Seleccionar,
125 Seiri Eliminar, : g g
Reducir
Ordenar,
Eses Operativas 23S Seiton Clasificar, 1
Identificar —
Limpiar,
32§ Seiso Sanear,
Anticipar
Estandarizar, A
2 . s
43§ Seiketsu Normalizar A E
Eses Funcionales
Auditar,
5asg Shitsuke Autodisciplina,

Figura 24. Las 5S. En la figura se observa las 5S con su significado

4.4.1.3 Solicitar retroalimentacion

Si bien los directivos tienen la responsabilidad de impulsar la mejora continua, es
fundamental involucrar a los empleados en la identificacion de oportunidades de mejora,
ya que ellos poseen un conocimiento profundo de los procesos y pueden aportar ideas

valiosas para optimizarlos.
4.4.1.4 Trazar el diagrama

Una vez que se culmina con la etapa de la solicitacién de la retroalimentacion se procede a
dar el formato para concluir y presentarlo a los socios, directivos y colaboradores de la
empresa. De manera especial al area que infiere en este proceso, para tener conocimiento
sobre las acciones a tomar en cada una de las etapas, estas han sido representadas
previamente de forma visual para ser correctamente comprendidas. De esta manera a
continuacion se muestra el formato que se utilizara para detallar cada actividad de

recepcion de oxido de hierro.
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Tabla 9. Diagrama de anélisis del proceso

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Diagrama No. Hoja No. OPERARIO O MATERIA O EQU O
L IPO
Objetivo: RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUEST ECONOMI
o] A

Operacion
Proceso analizado: Transporte

Espera
Método: Inspeccion
Actual Propuesto

g P o Almacenamiento

Localizacion: Distancia (m)

Tiempo (hr'hombre)
Operario: Costo

Total
Elaborado por: Fecha:

Comentarios
Aprobado por: Fecha:
Simbolo
Descripeion Cantidad| Distancil Tiemp - Observaciones
= e oD OM
TOTAL C

Nota: En la Tabla 9 se observa el diagrama de analisis del proceso.
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Una vez lo expuesto mejor del DAP podemos proceder a realizar el diagrama con los
procesos actuales de recepcidn de hierro con el fin de detallar mejor las actividades que se
realiza ademas que como propuesta nos servira para el estudio de la presente investigacion.
Como primera operacién tenemos la recepcion del mineral en la cual se realiza el respectivo
pesaje de unidades de transportes para si desplegar a la zona 10 de éxido de hierro y asi se
puede variar en los almacenes teniendo un peso base, por lo cual depende de la cantidad de

carga.

Desplazamiznte de camion

hasiala Zona 10 "Mineral” -

Arsade Parquao*Espara”

=

(N —

A - @« AN 4 »

Desplazamisnte de camion o™

hacia drea de Parques p,._,j, “? _Unid-d -~
YecacinpordDets »

Zona de Unidades
Antzpuerto

Figura 25. Esquema operacional del proceso de recepcion

El objeto de estudio para realizar el diagrama de analisis de procesos (DAP) en este caso,
es el chofer ya que es el responsable directo de llevar la unidad del antepuerto a la zona de
recepcion del material asegurdndose de que se cumplan con las normas de seguridad y los

diferentes requisitos para mover la unidad.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DE RECEPCION DE MINERAL HIERRO

Diagrama No.1 Hoja No.1 OPERARIO || MATERIAL O EQUIPO O
Objetivo: RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
I de Ti 1 Ch

Control de Tiempos del Chofer Operacién . 7
Proceso analizado: Recepcion de Minerales Transporte » 1

Espera . 2
Método: Actual Inspeccion . 4
Actual u Propuesto O Almacenamiento v 0
Localizacién: Arequipa-Mollendo Distancia (m)

Tiempo (s) 59
Lugar: Area de Recepcién de Mineral Costo

Total 14
Elaborado por: Fecha:

Alexis Jose Valdivia Chino 1/06/2024 )
Comentarios
Aprobado por: Gerencia 15/07/2024
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia | Tiempo (m) ‘ ‘ . . v Observaciones
Llenado de IPERC 1 - 10 ? Llenado de procedimiento de seguridad
Llenado de Check List 1 - 9 + Llenado de documento
Realizar solicitud de camiones 1 - 4 L\ Solicitar la cantidad de camiones disponibles
Verificar Zona 10 1 - 3 ® Inspeccion en la zona de trabajo
Verificar camiones 1 - 5 ® Inspeccion de camion
Verificacion de Documentacion 1 - 2 ) Inspeccion de procedimiento de entrada
Check st de sequridad 1 a 8 | Lle_nado de documento para la verificacion de la
unidad
Pesado de unidad 1 - 5 Seguir los pesos establecidos
Recibir instruccion del controlador 1 - 2 o Instruccion de trabajo
Desplazamiento de camion a la Zona 10 1 - 3 / Trasladar camion a la zona de trabajo
Aprobacion para ingreso a Zona 10 1 - 2 ( Aceptacion de Controlador
Posicionamiento de camién en Zona 10 1 - 4 l\ Desplazamiento de camion
\
Verificacion de correcto posicionamiento 1 - 2 ~e Inspeccion de zona de pargqueo
TOTAL 13 - 59 711 2 4 0

Figura 26. Diagrama de actividades de recepcion
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Continuando se procedio a realizar el segundo proceso el cual se realiza la parte de descarga
del mineral para esto se debe tener en cuenta que, si se tiene espacio en las rumas, se
posicionan 3 camiones a mas en ruma por descargar, considerando que es el mismo cliente
y mismo proveedor. En el en el caso no se tenga espacio solo se posiciona un camion en
ruma, y los demas camiones esperan hasta que salga ese primero. Para comenzar se realiza
el retiro de mantas, mallas, otros articulos en plataforma tales como parihuelas, llantas (esto
aplica para todo camién plataforma, metalero, rebatible y tolvas auto descargables. Una
vez el camidn esté listo para descargar, se verifica por ultima vez los procedimientos para

comenzar con la rastra la cual se posiciona e inicia la descarga.

Descarga de Mineral

Verificacion para la
descarga

Retiro de mantas,
mallas y parihuelas

. P\

L
| o .

Zona 10 “Mineral”

Posicionamiento de
Camiones

Figura 27. Esquema operacional del proceso de descarga

En este caso el objeto de estudio es el operario de descarga, ya que necesita coordinar las
maniobras con el chofer y usar la rastra. El diagrama de andlisis de procesos (DAP) cubrira
el proceso desde la supervision de las condiciones del camion para la descarga hasta el

momento que el camion se dirige al almacén.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DE RECEPCION DE MINERAL HIERRO

Diagrama No.1 Hoja No.1 OPERARIO u MATERIAL m] EQUIPO m]
Objetivo: RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA

Control de Tiempos Operacion ’ 10
Proceso analizado: »

T 1
Recepcion de Minerales ransporte

Espera . 0
Metodo: Actual Inspeccion . 3
Actual | Propuesto [m] Almacenamiento v 0
Localizacién: Arequipa-Mollendo Distancia (m)

Tiempo (s) 36
Lugar: Area de Recepcién de Mineral Costo

Total 14
Elaborado por: Fecha:

Alexis Jose Valdivia Chino 1/06/2024 .
Comentarios
Aprobado por: Gerencia 15/07/2024
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia | Tiempo (m) ‘ » . v Observaciones
. Revisar zona con medidas y procedimientos de
Verificar la zona de descarga 1 - 3 ? rabajo z dasyp !
Inspeccionar las medidas de seguridad 1 - 1 /‘ Verificar las medidas de seguridad
.. . /
Posicionar camion para descarga 1 - 3 T’ Colocarse en zona de descarga
|
Autorizacion para descarga 1 - 1 T Aprobacion de controlador
Apertura de auxiliares operativos 1 - 2 + Pase para ingreso a zona de descarga
Retiro de mantas, mallas y parihuelas 1 - 10 + Indicaciones de trabajo
Retiro de zona 1 - 1 + Cumplir protocolo
Descaga de mineral 1 - 6 + Ejecucion de operacion
Llamado de operarios para revision de camién 1 - 2 L 02 operarios
—
Verificacion de la descarga 1 - 1 = J Inspeccion de camion
Autorizacion para cierre de descarga 1 - 1 ?/ Aprobacion por controlador
Retiro de personal 1 - 1 + Cambio de unidad
Cargar a zona de Almacenamiento 1 - 2 k Maniobras de operacion
Traslado a la zona de almacenamiento 1 2 \. Almacenamiento
TOTAL 14 - 36 101 0 3 0

Figura 28. Diagrama de actividades del proceso de descarga
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Y como altimo proceso tenemos el almacenamiento del 6xido de hierro el cual estara listo
para el embarque para esto se tendré en cuenta que para poder terminar primero el camién
de descarga antes de su salida debe realizarse su debida limpieza para esto el personal
auxiliar sube a los camiones a hacer dicha tarea y sacar lo sobrantes que no se pudieron
retirar. De esta manera una vez hecho la tarea se da paso a los camiones descargados y
limpios para su retiro y asi dar ingreso a los cargadores frontales para el proceso de
arrumaje. Una vez culminado estas actividades el controlador de almacén procedo a realizar
una tarja fisica y una tarja en el sistema mediante una Tablet que nos brinda la empresa de
estudio, como sefial de conformidad y visto bueno por parte mia, en la cual figura placa,
fecha, cliente, proveedor, zona de descarga, documento de origen. En conformidad el
conductor firma la tarja y se le entregas dos copias y procede en ir a balanza para su salida.

Almacenamiento
Arrumaje de carga en
almacén

Acomodo de Cargador
frontal

Limpieza de camiones

-

Desplazamiento de camion

para su Limpieza 5
Descarga de Mineral

Figura 29. Esquema operacional del proceso de almacenamiento.

En el Gltimo diagrama de andlisis de procesos (DAP) el objeto de estudio es el operario de
almacén puesto que se encarga de descargar el material correctamente verificando que
todos los procedimientos se cumplan. EI DAP detalla los procesos desde el momento de

descarga hasta el momento de almacenar el material.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS DE RECEPCION DE MINERAL HIERRO

Diagrama No.1 Hoja No.1 OPERARIO ] MATERIAL [m] EQUIPO [m]
Objetivo: RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA

Control de Tiempos Operacion ' 7
Proceso analizado: Recepcion de Minerales Trarsporte » 1

Espera . 0
Metodo: Actual Inspeccion . 5
Actual | Propuesto O Almacenamiento v 1
Localizacién: Arequipa-Mollendo Distancia (m)

Tiempo (s) 28
Lugar: Area de Recepcién de Mineral Costo

Total 14
Elaborado por: Fecha:

Alexis Jose Valdivia Chino 1/06/2024 .
Comentarios
Aprobado por: Gerencia 15/07/2024
Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia | Tiempo (s) ‘ » . . v Observaciones
Verificar la descarga de mineral 1 2 | ® Inspeccion de Zona
P -z " / -
Recibir instruccion de salida 1 1 r Control de medida
Autorizacion de salida de camion 1 1 Aprobacion de controlador
Desplazamiento de camidn para su limpieza 1 3 Salida de camion
Verificacion de personal 1 1 > 02 operarios
Limpieza de camion 1 5 ( Instruccion de trabajo
Verificacion de limpieza 1 1 ) Inspeccion de unidad
L—
Salida de camion 1 1 ?/ Maniobras de operacién
Acomodar los sobrantes 1 3 + Llevar con cargador frontal
Arrumaje de carga 1 3 L\ Llevar hacia la zona de almacenamiento
Verificar la ruma 1 2 ) Inspeccién de sobrantes
/
Correcciones 1 2 (\ Maniobras de operacion
Inspeccion final 1 1 \ Inspeccionar el area de almacenamiento
Almacenar 1 2 \. Listo para embarque
TOTAL 14 28 711 0 5 1

Figura 30. Diagrama de actividades del proceso de almacenamiento

4.4.2 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos consiste en un procedimiento empleado para medir el tiempo
requerido por un trabajador u operario calificado quien desempefiandose en su trabajo a
nivel normal de desempefio realiza una tarea conforme a un método especificado. El

procedimiento para realizar un estudio de tiempos es el siguiente:

4.4.2.1 Evaluacion de estudio de tiempos
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Se recopil6 los tiempos durante 3 a 5 dias en cual se trabajé en una jornada laboral, tomando
en cuenta el cruce de actividades programadas gue se pueden estar ejecutando en el mismo
tiempo. A pesar de todo lo detallado se pasa a la elaboracion de las mediciones de tiempos

segun cada proceso que se realiza para la recepcion de hierro.

Para lo cual se determind que el modelo més 6ptimo para la realizacion del estudio era el
método Westinghouse el cual permiti6 conocer los tiempos requeridos actuales del proceso
de recepcion ya que los operadores ejecutan tareas en base a ciertos factores observables
que son propios de la operacion. Este sistema de calificacion permite que el trabajo que se
realiza por parte de los operarios sea medible mediante 4 factores tales como: esfuerzo,
empefio, condiciones y consistencia. Entonces, primero se detall6 cada uno de las
actividades antes realizadas en el DAP de cada uno de los procesos que conforman la
recepcidn de mineral para asi proceder con el analisis, para ello se tomd en cuenta el tiempo
de ciclo de cada proceso y en base a la tabla de General Electric, se determiné el nimero
de mediciones a cronometrar. Estas mediciones se fueron tomado durante los primeros dias,
lo cual permitié encontrar el tiempo promedio y con ello poder tener una estimacion del
tiempo que tendria que ejecutarse al igual que el tiempo general en minutos que permitira

medir el tiempo estandar de la operacién.

La evaluacion de tiempos se realizé mediante observacion, una metodologia ampliamente
reconocida en el &mbito de la ingenieria industrial y la administracion de operaciones.
Dicha técnica permite recopilar datos en tiempo real, reflejando el rendimiento actual de
los procesos en condiciones laborales normales, por lo que, para asegurar una
representacion adecuada de las variaciones diarias, se realizaron observaciones en los
primeros dias, lo que permitié capturar patrones y anomalias que podrian no ser evidentes

en un intervalo mas corto.

Por otro lado, se optd por el método Westinghouse, un enfoque validado que permite
evaluar el desempefio laboral considerando factores como: esfuerzo, empefio, condiciones
y consistencia. Estos elementos son fundamentales para una medicion precisa y objetiva
del trabajo realizado por los operarios, adaptandose a la complejidad del entorno laboral.
Al detallar las actividades involucradas, se establecieron las bases para realizar un

cronometraje efectivo.

Para calcular el nimero de cronometrajes, se utiliz6 la tabla de General Electric de acuerdo

al tiempo de ciclo de cada proceso.
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Tabla 10. Tabla de General Electric

Tiempo de ciclo (minutos) Namero de ciclos que

cronometrar

0.10 200

0.25 100
0.50 6l
0.75 40

1.00 30

2.00 20
4.00 - 5.00 15
5.00 - 10.00 10
10.00 - 20000 B
20000 - 40,00 5
Mas de 40.00 3

Nota: Se observa la cantidad de ciclos a cronometrar de acuerdo al tiempo de ciclo del proceso.
Por lo tanto, la muestra para cada proceso seria el siguiente.

Tabla 11. Tamafio de muestra

Proceso Tiempo de ciclo (minutos) Namero de ciclos que
cronometrar
Recepcion de mineral 59.00 3
Descarga de mineral 36.00 5
Almacenamiento de mineral 28.00 5

Nota: Se muestra el nimero de ciclos a cronometrar en cada proceso, de acuerdo a su respectivo tiempo de
ciclo.
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A continuacién, se muestra la toma de tiempos de la recepcion de hierro con cada una de sus muestras.

Tabla 12. Tiempos de la operacion de recepcion de hierro.

PROCESO DE RECEPCION DE MINERAL

Fechas De Muestra

< < <
# RECEPCION DE MINERAL Tiempo (Min) g g g Promedio

S & 9

S S 3
1 Llenado de IPERC 30.55 10.15 10.10 10.30 10.18
2 Llenado de Check List 28.60 9.80 9.60 9.20 9.53
3 Realizar solicitud de camiones 12.25 410 4.00 4.5 4.08
4 Verificar Zona 10 9.57 3.15 318 324 3.19
5 Verificar camiones 15.50 510 5.20 5.20 5.17
6 Verificacion de Documentacién 8.05 260 265 280 2.68
7 Check list de seguridad 22.80 850 8.20 6.10 7.60
8 Pesaje de unidad 15.10 520 510 4.80 5.03
9 Recibir instruccion del controlador 4.80 1.20 210 1.50 1.60
10 Desplazamiento de camidn a la zona 10 10.05 360 320 3.25 3.35
11 Aprobacion para ingreso a zona 10 4.50 150 180 1.20 1.50
12 Posicionamiento de camion 12.30 420 4.60 350 4.10
13 Verificacion de correcto posicionamiento 6.40 230 210 2.00 2.13

Nota: Se muestra la toma de tiempos de la operacion de la recepcion del hierro, mediante un total de 3 muestras.

Se procede con la siguiente operacion que seria la descarga al igual se tomo cada una de las muestras.
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Tabla 13. Tiempos de la operacion de descarga de hierro.

PROCESO DE DESCARGA DE MINERAL

Fechas De Muestra

< < < < <

AN AN AN AN AN .
# DESCARGA DE MINERAL Tiempo (Min) & & & & 8 Promedio

[(=] [(=] © [{(=] [{(=]

o o o o o

= e S S =

— — «— N N
1 Verificar la zona de descarga 13.15 240 265 280 260 270 2.63
2 Inspeccionar las medidas de seguridad 6.80 130 120 120 1.10 2.00 1.36
3 Posicionar camio6n para descarga 15.93 3.15 318 280 360 3.20 3.19
4 Autorizacién para descarga 6.70 1.10 110 150 1.80 1.20 1.34
5 Apertura de auxiliares operativos 9.70 210 250 200 120 1.90 1.94
6 Retiro de mantas, mallas y parihuelas 50.50 9.80 10.10 10.30 9.90 10.40 10.10
7 Retiro de zona 6.90 120 180 120 1.10 1.60 1.38
8 Descarga de mineral 31.35 6.15 6.70 6.20 6.10 6.20 6.27
9 Llamado de operarios para revision de camion 8.10 1.20 190 200 120 1.80 1.62
10 Verificacion de la descarga 7.20 1.00 150 150 150 1.70 1.44
11 Autorizacion para cierre de descarga 6.80 120 180 120 110 150 1.36
12 Retiro de personal 5.25 1.00 110 1.00 1.05 1.10 1.05
13 Carguio a zona de Almacenamiento 12.60 250 210 250 270 280 2.52
14 Traslado a la zona de almacenamiento 7.30 150 130 120 160 170 1.46

Nota: En la Tabla 13 se observa la toma de tiempos de la operacion de descarga de mineral mediante un total de 5 muestras.

Y por ultimo se realizo la operacion de almacen acabando con la actividad de cronometraje.
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Tabla 14. Toma de tiempos de la operacion de almacén de hierro.

TOMA DE TIEMPOS DEL ALMACENAMIENTO DE MINERAL

Fechas De Muestra

< < < < <
# ALMACENAMIENTO DE MINERAL Tiempo (Min) § § § % § Promedio

S ¢ & g ¢S

5 3 ¥ K& &
1 Verificar la descarga de mineral 8.30 1.90 150 150 170 1.70 1.66
2 Recibir instruccion de salida 5.90 110 1.10 1.00 1.20 150 1.18
3 Autorizacion de salida de camion 6.20 130 120 1.20 1.30 1.20 1.24
4 Desplazamiento de camion para su limpieza 13.30 2.80 250 250 270 2.80 2.66
5 Verificacion de personal 6.80 1.20 130 1.20 1.60 1.50 1.36
6 Limpieza de camion 25.30 500 5.10 5.10 5.00 5.10 5.06
7 Verificacién de limpieza 6.30 140 120 140 110 1.20 1.26
g Salida de camidn 6.80 120 1.10 150 1.80 1.20 1.36
9 Acomodar los sobrantes 12.95 220 265 2.80 260 2.70 2.59
10 Arruma de carga 16.65 3.70 3.10 3.35 3.10 3.40 3.33
11 Verificar la arruma 12.40 210 240 280 2.60 250 2.48
12 Correcciones 7.60 1.30 1.80 1.20 1.20 2.10 1.52
13 Inspeccion final 5.40 1.10 120 15 1.10 2.00 1.35
14 Almacenar 12.20 210 3.10 2.60 190 250 2.44

Nota: Tiempos del almacenamiento de mineral, repartida en 5 muestras.
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Una vez realizada la toma de tiempo de los tres procesos y sus respectivas actividades, se
procede a realizar el calculo del tiempo normal, tomando como referencia los criterios del

modelo Westinghouse.

Tabla 15. Criterios del modelo Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZQO
+0.15 Al Extrema +0.13 Al Extrema
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2 Extrema
+0.11 Bl Excelente +0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 Cl Buena +0.05 C1 Buena
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Buena

0 D Regular 0 D Regular
-0.05 EI Aceptable -0.04 EI Aceptable
-0.10 E2 Aceptable -0.08 E2 Aceptable
-0.16 FlI Deficiente -0.12 Fl1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente -0.17 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 D Regulares 0 D Regular
-0.03 E Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F Deficientes -0.04 F Deficiente

Nota: En la Tabla 15 se observan los criterios del Modelo Westinghouse en la habilidad, esfuerzo, condiciones

y consistencia.

Al igual que la toma de tiempos se procede a evaluar el método Westinghouse comenzando
con el proceso de recepcién donde se procede a colocar cada valor a cada actividad

realizada en la operacion, tal como se aprecia en las siguientes figuras.
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CALIFICACION WESTING HOUSE 2024

Supervisor Fecha:
Lienado de IPERC -0.05 0 0.02 001
Lienado de Check Lt 0.03 -0.04 0 0
Al 0.15 Extrema Al 0.13 Excesivo
Realizar solicitud de camiones 0.1 .0.04 0.03 0.0 A2 0.13 Extrema A2 0.12 Excesivo
Bl 0.11 Excelente Bl 0.1 Excelente
Verificar Zona 10 0.16 0.2 007 0.02 = 008 |Excclente |o B2 008 |Fxcclente
= |C1 0.06 Buena § C1 0.05 Bueno
= [ =
Verificar camiones 0 0 0.02 0 E 2 0.03 Buena = C2 0.02 Bueno
=D 0 Regular E D 0 Regular
==l 005 . ) R .
Verificacion de Documentacién 0.03 0,04 0 0.01 El| 005 |Accpiable El| 004  JAcepuable
E2 0.1 Aceptable E2 -0.08 Aceptable
Check list de seguridad 0.08 0.0 0.02 0.03 F1 -0.16 Deficiente F1 -0.12 Deficiente
K2 022 Deficiente F2 0.17 Deficiente
Pesaje de unidad 0.1 0.08 0 0.02 g Al 006 |ldeales Sal 004 [Perfecta
% B 0.04 Excelentes % B 0.03 Excelente
- - > . = ’
Rechbir instruccion del controlador 0.16 0.12 20,03 0 C ey 00  Buems Spcf 001 [Buem
=D 0 Regulares = LD 0 Regular
= " N N . Z ; . .
Desplazamiento de camion a la zona 10 0.03 -0.04 0 0.01 c|E 003 |Aceptables S|k 0.02 Awpl,abk:
~|F -0.07 Deficientes | < | F -0.04 Deficiente
Aprobacion para ingreso a zona 10 -0.05 -0.04 0 0.03
Posicionamiento de camion -0.1 0 0.02 0
Verificacion de correcto posicionamiento -0.05 -0.08 0.02 0.01 Observaciones:
Encuestador Firma:

Figura 31. Evaluacion del modelo Westinghouse - Recepcion
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CALIFICACION WESTING HOUSE 2024

Supervisor Fecha:
I e e [ )
Verificar Ia zona de descarga 0 0.05 0.02 0.01
Inspeccionar las medidas de seguridad 0 002 0 0
Posicionar carmion para descarga 0.06 -0.04 -0.03 -0.02 :; g :i ::::22 :; g i; tzz::z
T N
Apertura de auxiliares operativos -0.1 -0.04 0.02 -0.02 % E; gg;’ gz:z % E; gg; 3:22
Retiro de mantas, mallas y parihuelas 0.03 0 0 0.02 E :’1 _[:LS f:f::;k Z L‘_’l .n_[:n ":Zi‘:;’bk
C [ | | T i
Descaga de mineral 0.06 0.0 0.03 0.02 z *‘1 g;; I[E’;g’fc":“‘“ = I;:" 3(’}: E:rf;':z:“’
Limado de operarios para revision de camion -0.05 002 0.02 -0.02 5 f' g$ ;::::1“ E l: ggf E’::Tfmc
o LC L . .

Verificacion de la descarga -0.1 0 0.04 0 g l: -[:][IB ﬁf:::;& % E _0_{;2 1‘:‘:51;:; rblc
Autorizacidn para cierre de descarga 0 -0.04 0 0.01 “F 007 Deficientes | © | F 004 [Deficionts
Retiro de personal -0.05 0 -0.03 -0.02
Carguio a zona de Almacenamiento 0.03 0.05 -0.03 0
Traslado a la zona de almacenamiento 0.03 0.08 0.02 0.01 Observaciones:

Encuestador Firma:

Figura 32. Evaluacién del modelo Westinghouse - Descarga
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CALIFICACION WESTING HOUSE 2024

Supervisor Fecha:
Verificar la descarga de mmneral 0.11 0,02 0.04 0.01
Recbir nstruccion de salida 0.08 -0.04 0 -0.02
5 o - A ma
Autorizacin de salida de camion 0.03 0.08 -0.03 0.04 A e Al meeno
. . — B1 0.11 Excelente B1 0.1 Excelente
hzamie: 3 0 0,02 -0.03 -0.02
Desp o de camion para su mpieza % B2 0.08 Excelente o |B2 0.08 Excelente
e = [C1 0.06 Buena § C1 0.05 Bucno
Verificacion de personal 0.05 -0.04 0 0 E o 0.0 o g 2 000 Bincno
= . =
i .. D 0 Regular D 0 Regular
AT 0.03 0,02 0.02 -0.02 = A
Limpieza de camion = [E1] 005 [Acepmble | = [E1] 004 |Accptable
I _— E2 -0.1 Aceptable E2 -0.08 Aceptable
0.05 -0.04 0.04 0
Verificacion de limpicza FI| 016 |Deficicnte FI| 012 |Deficiente
. . F2 -0.22 Deficiente F2 -0.17 Deficiente
Salida de camion 0.03 -0.08 0 -0.02 - -
S BT o0 Jbaeam | % (B o0 Jwcen
Acomodar los sobrantes 0.06 0.02 -0.03 -0.02 S e T B"‘“ = E o0 B’“ e
&) .- A ucnas - ), ucna
. =|D 0 Regulares x| D 0 Regular
Arruma 0.05 0.05 -0.03 0.01 e L
Je de carga Z[E] 005 |Accpuables |5 [E| 002 [Accpubk
Verificar I ruma 0l -0.04 0.04 0.02 “ | F -0.07 Deficientes F -0.04 Deficiente
Correcciones -0.16 -0.04 0.02 -0.02
Inspeccion final -0.05 0 0.02 -0.02
Almacenar -0.05 -0.08 -0.03 0.01 Observaciones:
Encuestador Firma:

Figura 33. Evaluacién del modelo Westinghouse - Almacenamiento
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Tabla 16. Total, del modelo Westinghouse

Operacion item Descripcion Total Wh
1 Llenado de IPERC -0.02
3 2 Llenado de Check List -0.01
% 3 Realizar solicitud de camiones -0.19
Z 4 Verificar Zona 10 -0.23
S 5 Verificar camiones 0.02
L 6 Verificacion de Documentacion 0.00
2 7 Check list de seguridad 0.15
®) 8 Pesaje de unidad -0.02
O 9 Recibir instruccion del controlador -0.07
o, 10 Desplazamiento de camion a la zona 10 0.00
8 11 Aprobacion para ingreso a zona 10 -0.06
o 12 Posicionamiento de camién -0.08
13 Verificacion de correcto posicionamiento -0.03
1 Verificar la zona de descarga 0.08
2 Inspeccionar las medidas de seguridad 0.02
<_E| 3 Posicionar camion para descarga -0.03
o 4 Autorizacion para descarga -0.15
'-g 5 Apertura de auxiliares operativos -0.14
S 6 Retiro de mantas, mallas y parihuelas 0.01
w 7 Retiro de zona 0
a 8 Descarga de mineral 0.06
g 9 Llamado de operarios para revision de -0.03
v camion
g 10 Verificacion de la descarga -0.06
i 11 autorizacion para cierre de descarga -0.03
a) 12 Retiro de personal -0.1
13 Carguio a zona de Almacenamiento 0.05
14 Traslado a la zona de almacenamiento 0.14
1 1 Verificar la descarga de mineral 0.18
é 2 Recibir instruccion de salida 0.02
L 3 Autorizacion de salida de camion -0.12
< 4 Desplazamiento de camion para su limpieza -0.03
= 5 Verificacién de personal -0.09
a 6 Limpieza de camion 0.05
O 7 Verificacion de limpieza -0.05
= i .
Z 8 Salida de camién -0.07
L
S 9 Acomodar los sobrantes 0.03
< 10 Arrumaje de carga -0.02
pd .
| 11 Verificar la ruma -0.12
2 12 Correcciones -0.2
% 13 Inspecciodn final -0.05
< 14 Almacenar -0.15

Nota: Se observa el resultado total del Modelo Westinghouse de la recepcion del mineral, la descarga del

mineral y el almacén del mineral.
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Después de haber evaluado el modelo Westinghouse en la Tabla 16 se muestra la
calificacién final para cada uno de las actividades que se realizan en cada operacién, para
esto se tomara en cuenta el total de Wh para asi determinar el tiempo normal, el cual
permitira tomar mejoras en los tiempos actuales o también mejorar algunas actividades.
Esto a la vez influird en los costos, recursos y equipos permitiendo asi tener mejores

resultados para la empresa.
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Tabla 17 Calculo de tiempo normal de la operacion: Recepcion de mineral

TOMA DE TIEMPOS DE LA RECEPCION DE MINERAL

Fechas De Muestra Westinghouse
N N N
RECEPCION DE Tiempo & 8 ] . . .
#  MINERALHIERRO  (Min) S S S Promedio  Habilidag ESfuer Condi - Consisten o,y o Tiempo
<] <] <] Z0 clones cla Normal
S 3 2
1 Llenado de IPERC 3055 1015 1010 1030  10.8 -0.05 0 0.02 0.01 0.98 9.980
2 Llenado de Check List 2860 980 960 920 9.53 0.03 -0.04 0 0 0.99 9.438
3 Realizar solicitud de
camiones 1225 410 400 415 408 0.1 004 003 -0.02 0.81 3.308
4 Verificar Zona 10 957 315 318 324 3.19 -0.16 002 007  -0.02 0.77 2.456
5 Verificar camiones 1550 510 520 520 5.17 0 0 0.02 0 1.02 5.270
6 Verificacion de
Documentacion 805 260 265 280 268 0.03 -0.04 0 0.01 1 2683
7 Check List de seguridad 2280 850 820 6.10 7.60 0.08 002 002 0.03 115 8.740
8  Pesaje de unidad 1510 520 510 480 5.03 0.1 008 0 -0.02 08 4.027
9 Recibir instruccién del
controlador 4.80 120 210 150 1.60 0.16 012  -0.03 0 0.93 1.488
10 Desplazamiento de camion
ala zona 10 1005 360 320 325 3.35 0.03 -0.04 0 0.01 1 3.350
11 Aprobacién para ingreso a
20na 10 450 150 180 120 1.50 -0.05 -0.04 0 0.03 0.94 1.410
12 Posicionamiento de camion 1539 420 460 350 410 0.1 0 0.02 0 0.92 3.772
13 Verificacién de correcto
posicionamiento 6.40 2.30 210  2.00 2.13 -0.05 -0.08 0.02 0.01 0.9 1.920
TOTAL 57.841

Nota: Se puede observar el célculo del tiempo normal de la Operacion: Recepcion de mineral el cudl es de 57.841 minutos, los datos del Westinghouse fueron obtenidos de la Tabla
17.
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Tabla 18 Calculo de tiempo normal de la operacion: Descarga de mineral

TOMA DE TIEMPOS DE LA DESCARGA DE MINERAL

Fechas De Muestra

Westinghouse

< < <
# DESCARGA MINERAL  Tiempo % % % § § Esfuer Condi Consisten Tiempo
- g S S S S - il . .
HIERRO (Min) 5 5 5 3 S Promedio Habilidad 70 ciones cia Total Wh Normal
5 8 3 S S
g Verificar la zona de 13.15 24 265 28 2.60 2.70 263 0 005 002 0.01 1.08 2.840
descarga
o Inspeccionar las medidas 6.8 13 12 12 110 200 1.36 0 0.02 0 0 1.02 1.387
de seguridad
3 g‘e’sc";'r‘;';ar camion para 1593 315 318 28 360 3.20 3.19 0.06 004  -0.03 -0.02 0.97 3.090
4 Autorizacién paradescarga g7 11 11 15 180 1.20 1.34 -0.05 008  -0.03 0.01 0.85 1.139
g Apertura de auxiliares 9.7 21 25 2 120 1.90 1.94 01 004 002 -002 0.86 1.668
operatlvos
g Retirode mantas, mallasy 5 5 98 101 103 990 104 10.10 0.03 0 0 -0.02 1.01 10.201
parihuelas
7  Retiro de zona 6.9 1.2 1.8 1.2 1.10 1.60 1.38 0 002  -0.03 0.01 1 1.380
g Descarga de mineral 31.35 6.15 6.7 6.2 6.10 6.20 6.27 0.06 005  -0.03 -0.02 1.06 6.646
g Llamado deoperariospara g 12 19 2 120 180 162 -0.05 002 002  -002 0.97 1571
revision de camion
10 Verificacion de ladescarga 1 15 15 150 1.70 1.44 0.1 0 0.04 0 0.94 1.354
Autorizacion para cierre de
11 Gesoargn 6.8 12 18 12 110 150 1.36 0 -0.04 0 0.01 0.97 1319
12 Retiro de personal 5.25 1 11 1 1.05 1.10 1.05 -0.05 0 003 -0.02 0.9 0.945
13 Carguio azonade 126 25 21 25 270 2.80 252 0.03 005  -0.03 0 1.05 2.646
Almacenamiento
Traslado a la zona de
e 7.30 150 130 120 160 1.70 1.46 0.03 008 002 0.01 1.14 2371
TOTAL 37.852

Nota: Se puede observar el calculo del tiempo normal de la operacion: Descarga de mineral el cual es de 37.852 minutos, los datos del Westinghouse fueron obtenidos de la Tabla

17.

94



Tabla 19 Calculo de tiempo normal de la operacion: Almacenamiento de mineral

TOMA DE TIEMPOS DEL ALMACENAMIENTO DE MINERAL

Fechas De Muestra

Westinghouse

< < <
# DESCAE?E'T?'I\QA(I)NERAL 'I'(i,\e/lr:]np)o § % % % § Promedio Habilidad Esfuer C_ondi Cons_isten Total Wh Tiempo

S S ) S S ciones cia Normal

5 8 3 S S
1 \nﬂ?rrlgr'gfr la descarga de 8.30 190 150 150  1.70 1.70 1.66 0.11 002 004 0.01 1.18 1.959
2 ;ﬁiﬂg" instruccion de 5.90 110 110 1.00  1.20 1.50 1.18 0.08 -0.04 0 -0.02 1.02 1.204
3 g‘ﬁ]?grfacmn de salida de 6.20 130 120 120 130 1.20 1.24 0.03 008 -003  -0.04 0.88 1.091
4 E:rzp;zzﬁmgztz‘;de camion 433y 280 250 250 270 280 2.66 0 002 003 002 0.97 2.580
5  Verificacion de personal 6.80 1.20 130 1.20 1.60 1.50 1.36 -0.05 -0.04 0 0 0.91 1.238
6 Limpieza de camién 2530 500 510 510 5.0 5.10 5.06 0.03 002 002 -0.02 1.05 5313
7 Verificacion de limpieza 6.30 140 120 140  1.10 1.20 1.26 -0.05 0.04 004 0 0.95 1.197
8 Salida de camion 6.80 120 110 150 180 1.20 1.36 0.03 -0.08 0 -0.02 0.93 1.265
9  Acomodar los sobrantes 12.95 2.20 2.65 2.80 2.60 2.70 2.59 0.06 0.02 -0.03 -0.02 1.03 2.668
10  Arrumaje de carga 1665 370 310 335 310 340 3.33 -0.05 005  -0.03 0.01 0.98 3.263
11 Verificar la ruma 1240 210 240 280  2.60 2.50 248 -0.1 0.04 004 -0.02 0.88 2182
12 Correcciones 7.60 130 180 120  1.20 2.10 1.52 -0.16 004 002 -0.02 0.8 1.216
13 Inspeccién final 5.40 110 120 15 110 2.00 1.35 -0.05 0 0.02 -0.02 0.95 1.283
14  Almacenar 1220 210 310 260  1.90 2.50 2.44 -0.05 -0.08  -0.03 0.01 0.85 2074

TOTAL 28.532

Nota: Se puede observar el calculo del tiempo normal de la operacion: Almacenamiento de mineral el cul es de 28.532 minutos, los datos del Westinghouse fueron obtenidos de
la Tabla 17.
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Tabla 20. Sistema de suplementos

SUPLEMENTOS CONSTANTES SUPLEMENTOS VARIABLES
Necesidades personales 3% f) Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga 2% Indice de enfriamiento, termémetro de
SUPLEMENTOS VARIABLES KATA (mili calorias/cm2/segundo)
a) Condiciones de Trabajo 16 0%
Trabajo se realiza sentado(a) 0% 14 0%
Trabajo se realiza de pie 1% 12 0%
b) Postura Normal 10 3%
Ligeramente Incomoda 0% 8 10%
Incomoda (inclinacion del cuerpo) 1% 6 21%
Muy incomoda (Cuerpo estirado) 6% 5 31%
4 45%
d ) 3 64%
c¢) Usode la fucr;a o encrgla‘must,uldr ) 100%
(levantar, tirar o empujar) - -
g) Tension visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precision 0%
2,5 0%  Trabajos de precision o fatigosos 1%
5 0;320 Trabajos de gran precision 4%
75 1% h) Ruido
1.50 . .
10 % Sonido continuo 0%
12,5 2% Sonidos intermitentes y fuertes 1%
15 3% Sonidos intermitentes y muy fuertes 3%
17.5 5% Sonidos estridentes 5%
20 7% 1) Tension mental
22,5 9% Proceso algo complejo 0.50%
25 11%  Proceso complejo o de atencién 20,
30 15% dividida ’
33,5 20% Proceso muy complejo 4%
d) [luminacion J) Monotonia mental
Ligeramente por debajo de la 0% Trabajo monotono 0%
potencia calculada Trabajo bastante monétono 0.50%
Bastante por debajo 1% Trabajo muy mondtono 2%
Absolutamente insuficiente 3% k) Monotonia fisica
e) Retraso Inevitable Trabajo algo aburrido 0%
Retraso 4% Trabajo aburrido 1%
Trabajo muy aburrido 3%

Nota: La tabla muestra el sistema de suplementos de descanso.

Ahora se procede a calcular los tiempos estandares a partir del tiempo normal y tomando
en cuenta los suplementos mostrados en la Tabla 20 como personales, fatiga, retrasos
inevitables y las condiciones de trabajo con sus respectivos porcentajes. El calculo de los
tres tiempos estandar de las operaciones de recepcién de hierro, descarga de hierro y

almacén de hierro se visualizan en la Tabla 21, Tabla 22 y Tabla 23.
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Tabla 21. Célculo de tiempo estandarizado de la operacion: Recepcion de mineral

TOMA DE TIEMPOS DE LA RECEPCION DE MINERAL
Suplementos

4 RECEPCION DE Tiemoo Condiciones Fatiga Perso Retrasos  Tiempo
MINERAL HIERRO Normzl de Trabajo (zfyg) nales Inevitable Estandari
(1%) ' (3%)  s(4%) zado
1 Llenado de IPERC 9.980 3% 10.279
2 Llenado de Check List 9.438 4% 9.816
3 Real_lzar solicitud de 3.308 3.308
camiones
4 Verificar Zona 10 2.456 2% 2.505
5 Verificar camiones 5.270 5.270
6 Ver|f|ca0|0n_qe 2683 1% 2791
Documentacion
7  Check List de seguridad 8.740 8.740
8 Pesaje de unidad 4.027 1% 4.067
9 Recibir instruccién del 1.488 30 1533
controlador
10 Desplazamiento de camién 3.350 206 3.417
alazona 10
Aprobacién para ingreso a
11 70na 10 1.410 1.410
12 Posicionamiento de camién 3.772 1% 2% 3.885
13 Ver_lf!ca0|or_1 de correcto 1.920 1% 3% 1.997
posicionamiento
TOTAL 59.017

Nota: Se puede observar el calculo del tiempo estandarizado de la operacion: Recepcion de mineral el cual es de 59.017 minutos, los suplementos fueron obtenidos de la Tabla
15.



Tabla 22. Célculo de tiempo estandarizado de la operacion: Descarga de mineral

TOMA DE TIEMPOS DE LA RECEPCION DE MINERAL

Suplementos

# DESCARGA MINERAL Tiempo Condiciones atiga Perso Retrasos  Tiempo
HIERRO Norm[?a\l de Trabajo (20/3) nales Inevitable Estandari
(1%) (3%) s(4%) zado
1 (\j/eesrégrcgz;r la zona de 2.840 205 2.897
2 Inspeccpnar las medidas 1387 204 1.415
de seguridad
3 zsssgg(;r;ar camion para 3.090 1% 204 3% 3.276
4 Autorizacion para descarga 1.139 4% 1.185
5 Apertqra de auxiliares 1668 1% 4% 1.752
operativos
6 Egrtiquﬁ e;jlzsmamtas, mallas 'y 10201 1% 204 10.507
7 Retiro de zona 1.380 1% 1.394
g Descarga de mineral 6.646 204 4% 7.045
9 LIa_m_a,do de operarios para 1571 3% 1.619
revision de camion
19 Verificacion de la descarga 1.354 4% 1.408
Autorizacion para cierre de o
1 escarga 1.319 1% 1332
12 Retiro de personal 0.945 4% 0.983
13 Carguioa zona de 2.646 4% 2.752
Almacenamiento
Traslado a la zona de o
14 almacenamiento 1.664 1% L8t
TOTAL 39.245

Nota: Se puede observar el célculo del tiempo estandarizado de la operacion: Descarga de mineral el cudl es de 39.245 minutos, los suplementos fueron obtenidos de la Tabla 15.
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Tabla 23. Célculo de tiempo estandarizado de la operacion: Almacenamiento de mineral

TOMA DE TIEMPOS DEL ALMACENAMIENTO DE MINERAL
Suplementos

# DESCARGA MINERAL Tiempo Condiciones atiga Perso Retrasos  Tiempo
HIERRO Norm[?a\l de Trabajo (20/3) nales Inevitable Estandari
(1%) (3%) s(4%) zado
1 Verificar la descarga de 1.959 2% 1.998
mineral
2 Recibir instruccion de 1.204 2% 1.228
salida
3 Autorizacion de salida de 1.091 1% 2% 3% 1.157
camion
Desplazamiento de camidn 2.580 4% 2.683
4 A
para su limpieza
5 Verificacion de personal 1.238 1% 4% 1.299
6 Limpieza de camion 5313 1% 2% 5.472
7 Verificacion de limpieza 1.197 1% 1.209
8  Salida de camion 1.265 2% 4% 1.341
9  Acomodar los sobrantes 2.668 3% 2.748
10 Arrumaje de carga 3.263 4% 3.39%4
11 Verificar la ruma 2.182 1% 2.204
12 Correcciones 1.216 4% 1.265
13 Inspeccidn final 1283 4% 1.334
14 Almacenar 2.074 1% 2.095
TOTAL 29.426

Nota: Se observa el célculo del tiempo estandarizado de la operacion: Almacén de mineral el cual es de 29.426 minutos, los suplementos fueron obtenidos de la Tabla 15.



4.4.3 Recursos humanos

Tabla 24. Calculo de costo de recursos humanos

N° Trabajador Categoria Sueldo
1 Gerente de Operaciones GERENTE S/ 8,000.00
2 Sub Gerente de Operaciones Puerto SUB GERENTE S/6,000.00
3 Asistente Administrativo ASISTENTE S/ 2,500.00
4 Jefe de Tréfico y Almacenes JEFE S/5,000.00
5 Jefe de Planeamiento y Control Operativo S/5,000.00
6 Coordinador de Silos S/ 4,000.00
7 Coordinador de Trafico COORDINADOR  S/4,000.00
8 Coordinador de Almacenes S/ 4,000.00
9 Supervisor de Embarque S/°3,000.00
10 Supervisor de Muelle | S/ 3,000.00
11 Supervisor de Muelle 11 S/ 3,000.00
12 Supervisor de Muelle 111 S/ 3,000.00
13 Supervisor de Muelle IV S/ 3,000.00
14 Supervisor de Almacenes S/ 3,000.00
. SUPERVISOR
15 Supervisor de Almacenes S/ 3,000.00
16 Supervisor de Almacenes S/°3,000.00
Supervisor de Operadores S/3,000.00
17 Supervisor de Recursos Operativos | S/ 3,000.00
18 Supervisor de Recursos Operativos Il S/3,000.00
19 Supervisor de Servicios Generales | S/ 3,000.00
20 Analista de Trafico ANALISTA S/2,500.00
21 Planner Liquidador PLANNER S/ 3,000.00
22 Controlador de Almacén | S/2,200.00
23 Controlador de Almacén Il S/ 2,200.00
24 Controlador de Almaceén 11 S/ 2,200.00
25 Controlador de Almacén IV S/2,200.00
26 Controlador de Almacén V CONTROLADOR S/2,200.00
27 Controlador de Almacén VI S/ 2,200.00
28 Controlador de Almacén VII S/ 2,200.00
29 Controlador de Almacén VIII S/ 2,200.00
30 Controlador de Almacén IX S/ 2,200.00
31 Técnico Operador de Equipo Motorizado | S/2,500.00
32 Técnico Operador de Equipo Motorizado Il S/2,500.00
33 Técnico Operador de Equipo Motorizado 111 TECNICOS S/2,500.00
34 Técnico Operador de Equipo Motorizado 1V S/2,500.00
35 Técnico Operador de Equipo Motorizado V S/2,500.00
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

57

58

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

Técnico Operador de Equipo Motorizado VI
Técnico Operador de Equipo Motorizado VII
Técnico Operador de Equipo Motorizado VIII
Técnico Operador de Equipo Motorizado 1X
Técnico Operador de Equipo Motorizado X
Técnico Operador de Equipo Motorizado XI
Técnico Operador de Equipo Motorizado XII
Técnico Operador de Equipo Motorizado XIII
Técnico Operador de Equipo Motorizado X1V
Técnico Operador de Equipo Motorizado XV
Técnico Operador de Equipo Motorizado XVI
Técnico Operador de Equipo Motorizado XV1I
Técnico Operador de Equipo Motorizado XVIII
Técnico Operador de Equipo Motorizado XI1X
Técnico Operador de Equipo Motorizado XX
Técnico Operador de Equipo Motorizado XXI
Técnico Operador de Equipo Motorizado XXII
Técnico Operador de Equipo Motorizado XXIII
Técnico Operador de Equipo Motorizado XXIV
Técnico Operador de Equipo Motorizado XXV

Técnico Operador de Equipo Motorizado XXVI

Técnico Operador de Equipo Motorizado
XXVII

Técnico Operador de Equipo Motorizado
XXVIII

Técnico Operador de Equipo Motorizado XXIX
Técnico Operador de Equipo Motorizado XXX
Técnico de Tarja |
Técnico de Tarja ll
Técnico de Tarja I
Técnico de Tarja IV
Técnico de Tarja V
Técnico de Tarja VI
Técnico de Tarja VII
Técnico de Tarja VIII
Técnico de Tarja IX
Técnico de Tarja X
Técnico de Tarja XI
Técnico de Tarja XII
Técnico de Tarja XIII
Técnico de Tarja XIV
Técnico de Tarja XV

S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 2,500.00

S/ 2,500.00

S/ 2,500.00

S/ 2,500.00
S/ 2,500.00
S/ 1,800.00
S/ 1,800.00
S/ 1,800.00
S/1,800.00
S/1,800.00
S/ 1,800.00
S/1,800.00
S/1,800.00
S/1,800.00
S/1,800.00
S/1,800.00
S/1,800.00
S/1,800.00
S/1,800.00
S/1,800.00
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76 Técnico de Tarja XVI S/1,800.00
77 Técnico de Tarja XVII S/1,800.00
78 Técnico de Tarja XVIII S/1,800.00
79 Técnico de Tarja X1X S/1,800.00
80 Técnico de Tarja XX S/1,800.00
81 Técnico de Tarja XXI S/1,800.00
82 Técnico de Tarja XXII S/1,800.00
83 Operador de Embarque I-11-111 1 S/2,100.00
84 Operador de Embarque I-11-111 11 S/2,100.00
85 Operador de Embarque I-11-111 HI S/2,100.00
86 Operador de Silos 1y 11 1 S/2,300.00
87 Operador de Silos 1y I1'11 S/2,300.00
88 Operador de Silos 'y 11 111 S/2,300.00
89 Operador de Silos 1y 11 1V S/2,300.00
90 Operador Antepuerto | S/2,100.00
91 Operador Antepuerto 1l S/2,100.00
92 Operador de Balanza (OB) | S/2,100.00
93 oB Il S/2,100.00
94 OB Il S/2,100.00
95 OB IV OPERADOR S/2,100.00
96 oBV S/2,100.00
97 OB VI S/2,100.00
98 OB VI S/2,100.00
99 OB VI S/2,100.00
100 OB IX S/2,100.00
101 OB X S/2,100.00
102 OB XI S/2,100.00
103 OB XII S/2,100.00
104 OB Xl S/2,100.00
105 OB X1V S/2,100.00
106 OB XV S/2,100.00
107 Gaviero | S/1,800.00
108 Gaviero Il S/1,800.00
109 Gaviero 111 S/1,800.00
110 Gaviero IV S/1,800.00
111 Gaviero V GAVIERO S/1,800.00
112 Gaviero VI S/1,800.00
113 Gaviero VII S/1,800.00
114 Gaviero VIII S/1,800.00
115 Almacenero documentario | S/ 2,300.00
116 Almacenero documentario |1 ALMACENERO S/2,300.00
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117 Encargado de documentacion ENCARGADO S/ 2,200.00
118 Auxiliar Operativo I-11 1 S/1,700.00
119 Auxiliar Operativo I-11 11 S/1,700.00
120 Auxiliar Operativo I-11 111 S/1,700.00
121 Auxiliar Operativo I-11 IV S/1,700.00
122 Auxiliar Operativo I-11 V S/1,700.00
123 Auxiliar Operativo I-11 VI S/1,700.00
124 Auxiliar Operativo I-11 VI S/1,700.00
125 Auxiliar Operativo I-11 VIII S/1,700.00
126 Auxiliar Operativo I-11 IX S/1,700.00
127 Auxiliar Operativo I-11 X S/1,700.00
128 Auxiliar Operativo I-11 XI S/1,700.00
129 Auxiliar Operativo I-11 XII S/1,700.00
130 Auxiliar Operativo I-11 XIII S/1,700.00
131 Auxiliar Operativo I-11 X1V S/1,700.00
132 Auxiliar Operativo I-11 XV S/1,700.00
133 Auxiliar Operativo I-11 XVI AUXILIARES S/1,700.00
134 Auxiliar Operativo I-11 XVII S/1,700.00
135 Auxiliar Operativo I-11 XVIII S/1,700.00
136 Auxiliar Operativo I-11 X1X S/1,700.00
137 Auxiliar Operativo I-11 XX S/1,700.00
138 Auxiliar Operativo I-11 XXI S/1,700.00
139 Auxiliar Operativo I-11 XXII S/1,700.00
140 Auxiliar Operativo I-11 XXIII S/1,700.00
141 Auxiliar Operativo I-11 XXIV S/1,700.00
142 Auxiliar Operativo I-11 XXV S/1,700.00
143 Auxiliar Operativo I-11 XXVI S/1,700.00
144 Auxiliar Operativo I-11 XXVII S/1,700.00
145 Auxiliar Operativo I-11 XXVIII S/1,700.00
146 Auxiliar Operativo I-11 XXIX S/1,700.00
147 Auxiliar Operativo I-11 XXX S/1,700.00
148 Movilizador S/2,500.00
149 Movilizador S/2,500.00
150 Movilizador S/2,500.00
151 Movilizador S/2,500.00
152 Movilizador S/2,500.00
153 Movilizador MOVILIZADOR  s/2,500.00
154 Movilizador S/2,500.00
155 Movilizador S/2,500.00
156 Movilizador S/2,500.00
157 Movilizador S/2,500.00
158 Movilizador S/2,500.00
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159 Movilizador S/ 2,500.00
160 Movilizador S/ 2,500.00
161 Movilizador S/ 2,500.00
162 Movilizador S/ 2,500.00
163 Movilizador S/ 2,500.00
164 Movilizador S/ 2,500.00
165 Movilizador S/ 2,500.00
166 Movilizador S/2,500.00
167 Movilizador S/ 2,500.00
168 Movilizador S/ 2,500.00
169 Movilizador S/2,500.00
170 Movilizador S/ 2,500.00
171 Movilizador S/ 2,500.00
172 Movilizador S/2,500.00
173 Movilizador S/2,500.00
174 Movilizador S/ 2,500.00
175 Movilizador S/2,500.00
176 Movilizador S/ 2,500.00
177 Movilizador S/ 2,500.00
178 Movilizador S/2,500.00
179 Movilizador S/ 2,500.00
180 Movilizador S/ 2,500.00
181 Movilizador S/2,500.00
182 Movilizador S/ 2,500.00
183 Movilizador S/ 2,500.00
184 Movilizador S/2,500.00
185 Movilizador S/ 2,500.00
186 Movilizador S/ 2,500.00
187 Movilizador S/ 2,500.00
TOTAL S/ 437,800.00

Nota: En la Tabla 21 se observa el costo total de los recursos humanos el cual asciende a un total de S/. 437,800.00

nuevos soles

4.4.4 Costo de equipos, herramientas, maquinaria e implementos

En la Tabla 22 se observa el costo de la maquinaria e implementos.
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Tabla 25. Costo de equipos, herramientas, maquinaria e implementos

N° Magquinaria/Material Costo
1 Neumaticos S/1,410.00
2 Ventanas S/ 420.00
3 Frenos S/ 870.00
4 Parabrisas S/ 456.00
5 Pala S/510.00
6 Cubierta S/560.00
7 Retrovisores S/ 550.00
8 Escaleras S/390.00
9 Aros S/1,120.00
10 Luces S/510.00
11 Transmision S/4,120.00
12 Cucharon S/980.00
13 Varilla de inclinacion S/410.00
14 Varillaje de levante S/ 750.00
15 Contrapeso S/ 2,500.00
16 Ejes diferenciales S/2,700.00
17 Asientos S/ 1,200.00
18 Palancas S/ 450.00
19 Cabina S/ 3,570.00
20 Grla de Muelle S/ 2,700,000.00
21 Grua Mavil S/ 1,870,000.00
22 Montacarga S/ 125,000.00
23 Carretilla Elevadora S/98,000.00
24 Tractor S/ 250,000.00
25 Remolque S/ 85,000.00
26 Cargador Frontal S/ 410,000.00
27 Balanza de Pesaje S/ 45,000.00
28 Equipo de Proteccién Personal (EPP) S/ 450.00
29 Barredora S/51,000.00
30 Hidro lavadora S/2,700.00
31 Compresor de Aire S/5,510.00
TOTAL S/ 5,666,136.00

Nota: En esta tabla se muestra el costo total de los equipos, las herramientas, la maquinaria e implementos el

cual asciende a un total de S/. 5,666,136.00 nuevos soles.
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CONCLUSIONES

Primera.- Mediante la aplicacion de la ingenieria de métodos se logré mejorar el proceso de
recepcion de 6xido de hierro en el puerto de Matarani, a través del uso de las metodologias como
las 5S para la mejora de gestion y organizacion del area de trabajo y la forma de trabajo de los
empleados; el diagrama de analisis del proceso para analizar al detalle las actividades del
proceso de recepcion de hierro y asi tener una vision més amplia; y el estudio de tiempos para
analizar y evaluar que las actividades programadas se realicen en el tiempo estipulado.

Segunda. - Se logro identificar la situacion actual del proceso de recepcion de éxido de hierro
donde se presentan como problemas frecuentes la falta de capacitacion adecuada del personal,
la deficiente comunicacion entre areas, la presencia de materiales extrafios, la escasez de control

de recepcion, la falta de repuestos, la falta de un procedimiento estandarizado, entre otros.

Tercera. - Se encontraron las causas de los problemas en el proceso de recepcién de 6xido de
hierro mediante el uso del diagrama de Ishikawa, el anélisis de las causas encontradas, que
afectan el proceso de recepcion de mineral de hierro, y Pareto. Con este analisis se determind
gue las 3 principales causas son: la presencia de materiales extrafios, la inexistencia de control,

recepcion y el empaguetado inadecuado.

Cuarta. - Se elabord una propuesta de mejora para el proceso de recepcion de éxido de hierro
gue consiste en la aplicacion de la metodologia de las 5S que incluye el orden y la mejor
distribucién del area de trabajo, la elaboracién de guia de ubicaciones, la limpieza del area de

trabajo, a través de un cronograma de actividades y la estandarizacion de las 3 primeras S.
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RECOMENDACIONES

Primera. - Usar herramientas Lean como las 5S, el diagrama de andlisis del proceso y el estudio
de tiempos para optimizar la eficiencia y la productividad en las empresas, ya sean micro,

pequefias, medianas, grandes o incluso unicornios.

Segunda. - El uso de la herramienta 5S debido a que es altamente efectiva al momento de
mejorar los procesos de la empresa, mediante estos cinco pasos ya especificados, incluso se
puede emplear en el hogar para mantener organizado y optimizado el proceso de cocina y

limpieza.

Tercera. - A laempresa de estudio evaluar de manera periddica que se esté cumpliendo la quinta
S-SHITSUKE debido a que esta tiene como finalidad hacer un habito por parte de la empresa y
Ilevar a cabo las primeras 4S. Esta evaluacion constante se podria realizar mediante Check List,

listas de verificacion y auditorias futuras.

Cuarta. - El uso del estudio de tiempos en todas aquellas empresas micro, pequefias, medianas,
grandes o incluso unicornios para obtener la duracion operativa de todas las actividades de

cualquier proceso empresarial

107



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGELVIS, C. Introduccion al estudio de trabajo. s.f.

ALIAGA, C. Mejora de la productividad en el area de costura de una planta de confecciones
utilizando la metodologia de Ingenieria de Métodos. Tesis (Titulo Profesional en
Ingenieria Industrial). Lima: Universidad Privada de Ciencias Aplicadas, 2020.

ARENAL, C. Optimizacion de la cadena logistica. Tutor Formacién, 2022.

ARRIETA, Y. Aplicacién de la ingenieria de métodos para mejorar la productividad en la linea
de confeccion de una empresa de servicios de costura, San Juan de Lurigancho, 2018.
Tesis (Titulo profesional en Ingenieria Industrial). San Juan de Lurigancho, Lima:
Universidad San Ignacio de Loyola, 2019.

ATAUCUSI, H. Aplicacion de la ingenieria de métodos para incrementar la productividad en
las tareas de metalmecanica de mantenimiento del oleoducto norperuano tramo Il en
la empresa BIDDLE INC. SAC., 2019. Tesis (Titulo profesional en Ingenieria

Industrial). Lima: Universidad Tecnoldgica del Perd, 2022.

AVILA, P. La sustentabilidad o sostenibilidad: un concepto poderoso para la humanidad.
Tabula rasa, 2018, no 28, p. 409-423.

BANCO MUNDIAL. indice de desempefio logistico: calidad de la infraestructura relacionada
con el comercio y el transporte. [En linea]. Disponible en:
https://datos.bancomundial.org/indicator/LP.LPI.INFR.XQ?locations=PE.

BONIFACIO, K. Mejora en el proceso logistico de la empresa de servicio electromecénico.
ESEM. Tesis (Titulo profesional en Ingenieria Industrial). Lima: Universidad de Lima,
2020.

BONILLA, J. Aplicacién de la ingenieria de métodos en las operaciones unitarias de
perforacion para mejorar la productividad - Unidad Minera Uchucchacua Cia. Minas
Buenaventura S.A. Tesis (Titulo profesional en Ingenieria de Minas). Cerro de Pasco:

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién, 2024.

CABANILLAS, J., LEON, J. Aplicacion de las herramientas de la ingenieria de métodos en el
cultivo de arroz para incrementar la rentabilidad en las empresas agricolas del Valle
Jequetepeque. Tesis (Titulo profesional en Ingenieria de Minas). Trujillo: Universidad
Nacional de Trujillo, 2019.

CARDENAS, F. Eficiencia y eficacia: diferenciay ejemplos de aplicacion. Hubspot. [En linea]

20 de enero de 2023. Disponible en: https://blog.hubspot.es/sales/eficiencia-y-eficacia.

108


https://datos.bancomundial.org/indicator/LP.LPI.INFR.XQ?locations=PE
https://blog.hubspot.es/sales/eficiencia-y-eficacia

CAMARENA, C., MORANTE, L. Ingenieria de métodos para incrementar la productividad
del proceso de elaboracion de ventanas S25, Multiservicios Fabel Glass E.I.R.L., Ate,
2021. Tesis (Titulo profesional en Ingenieria Industrial). Lima: Universidad César
Vallejo, 2021.

CARDENAS, F. Eficiencia y eficacia: diferenciay ejemplos de aplicacion. Hubspot. [En linea]
20 de enero de 2023. Disponible en: https://blog.hubspot.es/sales/eficiencia-y-eficacia.

CHRISTOPHER, M. Logistica: Aspectos Estratégicos. Limusa, 1999.

COLLADO, M., RIVERA, J. Mejora de la productividad mediante la aplicacion de
herramientas de ingenieria de métodos en un taller mecanico automotriz. Tesis (Titulo
profesional en Ingenieria Industrial y Comercial). Lima: Universidad San Ignacio de
Loyola, 2018.

COMEXPERU. Competitividad logistica para el comercio exterior. [En linea]. Disponible en:

https://www.comexperu.org.pe/articulo/competitividad-logistica-para-el-comercio-

exterior.

CORDOVA, L. Aplicacién de la ingenieria de métodos para mejorar la productividad de la
produccion de pegamentos de ceramico de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo-2020.
Tesis (Titulo profesional en Ingenieria Industrial). Huancayo: Universidad Continental,
2021.

DE LA ARADA, M. Optimizacién de la cadena logistica. Ediciones Paraninfo, 2024.

DELSOL. Eficiencia: ;Qué es exactamente? Software del Sol. [En linea] 1 de diciembre de

2022. Disponible en: https://www.sdelsol.com/glosario/eficiencia/.

DILL'ERVA, J., SANCHEZ, C. Ingenieria de métodos en las actividades portuarias para
reducir costos operativos, TISUR—Puerto De Matarani, Arequipa 2021. Tesis (Titulo
Profesional en Ingenieria Industrial). TISUR-Puerto de Matarani, Arequipa:
Universidad César Vallejo, 2021.

DIOSES, E., SEHUIN, J. Aplicacién de la Ingenieria de métodos para mejorar la eficiencia del
proceso de cambio de cinta transportadora CVB-0004 en minera Las Bambas,
Apurimac 2021. Tesis (Titulo Profesional en Ingenieria Industrial). Lima: Universidad
César Vallejo, 2021.

ESPINOSA, Y., CASTRO, C., LOPEZ, C., JORGE, R. Adopcion de tecnologias de gestion de

procesos de negocio: una revision sistematica. [En linea] Obtenido en:

109


https://blog.hubspot.es/sales/eficiencia-y-eficacia
https://www.comexperu.org.pe/articulo/competitividad-logistica-para-el-comercio-exterior
https://www.comexperu.org.pe/articulo/competitividad-logistica-para-el-comercio-exterior
https://www.sdelsol.com/glosario/eficiencia/

https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
33052020000100041.

FLORES, H. Ingenieria de métodos para incrementar la satisfaccion del cliente en el corte de
melamina en la empresa, Industria JJ VES, 2022. Tesis (Titulo Profesional en Ingenieria

Industrial). Lima: Universidad César Vallejo, 2022.

FLORES, S. Aplicacion de ingenieria de métodos para mejorar la productividad en las
operaciones de una empresa de Courier, Lima 2023. Tesis (Titulo Profesional en
Ingenieria Industrial). Lima: Universidad César Vallejo, 2023.

GANOZA, R. Aplicacién de la ingenieria de métodos para incrementar la productividad en el
area de empaque de la empresa Agroindustrial Estanislao del Chima. Tesis (Titulo

Profesional en Ingenieria Industrial). Lima: Universidad San Ignacio de Loyola, 2021.
GARCIA, R. Introduccion a la Ingenieria de Métodos. Capitulo 1. 1998.

HERNANDEZ, G., MARTINEZ, A., JIMENEZ, R. Métricas de productividad para equipo de
trabajo de desarrollo &gil de software: una revisién sistematica. [En linea] Obtenido en:
https://www.redalyc.org/journal/3442/344262226007/.

HERNANDEZ, R. Metodologia de la investigacion. México D.F.: McGraw Hill, 2014. ISBN:
978-1-4562-2396-0

HERNANDEZ, R. Proyecto de mejora del proceso de gestion de compras en una pequefa
empresa. 2023. (Tesis Doctoral en Ingenieria Industrial). La Matanza: Universidad de
la Matanza, 2023.

HURTADO, N., MORALES, S. Administracién y control del sistema de inventario con
multiples productos y demanda incierta para una empresa de cosméticos en la ciudad
de Cali. 2024. Tesis (Titulo Profesional en Ingenieria Industrial). Monteria: Universidad

Pontificia Bolivariana, 2024.
LINARES, P. et al. Modelos matematicos de optimizacion. Madrid, Espafia, 2001.

MACANUDO, A. Conoce qué es un costo logistico | UCSP. Escuela de Postgrado de la
Universidad Catolica San Pablo. [En linea] Obtenido en:

https://postgrado.ucsp.edu.pe/articulos/que-es-costo-

logistico/#Definicion de costos logisticos.

MARIATEGUI, M., TAPIA, A. Propuesta de mejora basada en la ingenieria de métodos para

incrementar la productividad en la fabricacion de husillos de cobre en la empresa

110


https://postgrado.ucsp.edu.pe/articulos/que-es-costo-logistico/#Definicion_de_costos_logisticos
https://postgrado.ucsp.edu.pe/articulos/que-es-costo-logistico/#Definicion_de_costos_logisticos

Tamefisa. Tesis (Titulo Profesional en Ingenieria Industrial). Lima: Universidad
Privada del Norte, 2020.

MARTI, R. Procedimientos metaheuristicos en optimizacion combinatoria. Matematiques,
Universidad de Valencia, 2003, vol. 1, no 1, p. 3-62.

MARTOQOS, J. Ficha de Observacién (campo) [Qué es, Como hacer, Ejemplos]. Tipos de Fichas.
Tiposdefichas.com. [En linea] 25 de enero de 2024. Disponible en:

https://tiposdefichas.com/ficha-de-observacion/.

MENDOZA, J., PANDURO, F. Aplicacion de la Ingenieria de Métodos para mejorar la
productividad en el area de produccion de la empresa Inversiones "Group Perd" Ate—
2021. Tesis (Titulo Profesional en Ingenieria Industrial). Lima: Universidad San Ignacio
de Loyola, 2021.

MINEDU. Guia para el disefio y aplicacion de entrevistas en profundidad. San Isidro: s.n.,
2020.

MONJE, C. Metodologia de la investigacion cuantitativa y cualitativa: Guia didactica.

Universidad Surcolombiana, 2011.

NUNEZ, J. Propuesta de mejora de los procesos de confeccion de la empresa textil RMZA
inversiones mediante ingenieria de métodos para incrementar la productividad,
Arequipa 2021. Tesis (Titulo profesional en Ingenieria Industrial). Arequipa:
Universidad Catélica de Santa Maria, 2023.

ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. Introduccién al estudio de trabajo.
Meéxico: s.n., 2002.

OSORIO, V., VELASQUEZ, H. Implementacion de ingenieria de métodos para mejorar la
productividad en la empresa Tealmol S.A.C. de Ate, 2020. Tesis (Titulo Profesional en

Ingenieria Industrial). Lima: Universidad César Vallejo, 2020.

PALACIOS, L. Ingenieria de métodos: Movimientos y tiempos. Bogota: Colombia: ECOE
Ediciones, 2016.

PARICAHUA, H. Gestion logistica y su relacion con la rentabilidad de empresas constructoras

en la provincia de San Roman. Puno: s.n., 2022,

PEREZ, A., TORRENT-SELLENS, J. Transformacién digital y productividad total de los
factores (PTF) en las empresas espafiolas del sector oleicola: Una aproximacion

regional. Revista de estudios regionales, 2020, no 118, p. 77-113.

111


https://tiposdefichas.com/ficha-de-observacion/

PINO-PINOCHET, P. et al. Mejoramiento de la productividad en una industria maderera
usando incentivo remunerativo. Maderas. Ciencia y tecnologia, 2015, vol. 17, no 1, p.
117-128.

PLASENCIA, M. Desarrollo de la logistica en Peru. LinkedIn. [En linea] 27 de marzo de 2023.
Disponible en: https://www.linkedin.com/pulse/desarrollo-de-la-log%C3%ADstica-en-

per% C3%BA-manuel-plasencia-tufinio/?originalSubdomain=es.

RAMIREZ, J. Gestion logistica y su efecto con la rentabilidad en la hacienda el Potrero SAC.
Tesis (Titulo Profesional en Ingenieria Industrial). Pimentel: Universidad Sefior de
Sipén, 2020.

REYES-RODRIGUEZ, M. et al. Automatizacion y optimizacion del disefio de intercambiadores
de calor de tubo y coraza mediante el método de Taborek. Ingenieria Mecénica, 2014,
vol. 17, no 1, p. 78-89.

ROIG, M., CASTILLO, C. Evolucion de la logistica: pasado, presente y futuro. Oikonomics:

Revista de economia, empresa y sociedad, 2022, vol. 17, p. 1-8.

ROJAS, F. Ingenieria de métodos para incrementar la productividad en las operaciones de la
empresa Nexa Resources El Porvenir SAC, Pasco, 2022. Tesis (Titulo Profesional en
Ingenieria Industrial). Ate: Universidad César Vallejo, 2022.

SALGADO, A. Observacion. Scala Learning. [En linea] s.f.

SANDOVAL, C. Implementacion del Sistema SMED para el Mejoramiento de la Productividad
en el Proceso de Envasado (Embotelladora Boliviana Unidas S.A.). Tesis (Titulo

Profesional en Ingenieria Industrial). La Paz: Universidad Mayor de San Andrés, 2021.

SIMPLIROUTE. Costos operativos de la logistica: como controlarlos. [En linea] 16 de abril de

2023. Disponible en: https://simpliroute.com/es/blog/costos-operativos-de-la-logistica.

TEJERO, J., MARTIN, S. Innovacion y mejora de procesos logisticos: Analisis, diagndstico e

implantacion de sistemas logisticos. Esic Editorial, 2007.

YAGUAL, L., REYES, F., BALON, I., MAYULEMA, J. Una revision sistematica de los
estudios sobre la ingenieria de métodos y la cadena de produccion. [En linea] Obtenido

en: https://www.dianlnet.unirioja.es.

ZEGARRA, C. Trabajo Informe: Mejora Continua en la Gestion de Operaciones del
Terminal Portuario de Matarani. Tesis (Titulo Profesional en Ingenieria Industrial).

Arequipa: Universidad Catolica de Santa Maria, 2016.

112


https://www.linkedin.com/pulse/desarrollo-de-la-log%C3%ADstica-en-per%C3%BA-manuel-plasencia-tufinio/?originalSubdomain=es
https://www.linkedin.com/pulse/desarrollo-de-la-log%C3%ADstica-en-per%C3%BA-manuel-plasencia-tufinio/?originalSubdomain=es
https://simpliroute.com/es/blog/costos-operativos-de-la-logistica

Anexo 01: Matriz de consistencia

ANEXOS

recepcion de Oxido de hierro en una
empresa de operaciones portuarias y

almacenamiento mediante la
aplicaciébn de la ingenieria de
métodos?

Problemas especificos:

PE.1

¢Cudal es la situacion actual del
proceso de recepcién de dxido de
hierro?

P.E.2

;Cuales son las causas de los
problemas encontrados en el proceso
de recepcion de 6xido de hierro?
P.E.3

¢Cudl es la propuesta que mejorara el
proceso de recepcion de Oxido de
hierro?

hierro en una empresa de operaciones
portuarias y almacenamiento
mediante la aplicacion de la
ingenieria de métodos.

Objetivos especificos:

O.E1

Identificar la situacion actual del
proceso de recepcion de Oxido de
hierro.

O.E2

Encontrar las causas de los problemas
en el proceso de recepcion de 6xido
de hierro.

O.E3

Elaborar la propuesta que mejorara el
proceso de recepcion de Oxido de
hierro.

ingenieria de métodos.
Dimensiones:

D.1:

Estudio de tiempos.

D.2:

Estudio de movimientos.
Variable 2:

Proceso de recepcion de 6xido de
hierro.

Dimensiones:

D.1:

Costos de mano de obra.

D.2:

Costos de recursos y materiales.
D.3:

Costos de equipos y herramientas.

PROBLEMA OBJETIVO VARIABLES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general Variable 1: Meétodo: Légico deductivo.
¢En qué medida mejorard la | Mejorar la recepcion de 6xido de | Propuesta de mejora aplicando la | Alcance: Descriptivo.

Nivel de investigacion:
Descriptivo correlacional.
Disefio: No experimental.

Poblacién: Dos almacenes de 6xido
de hierro de la empresa de estudio.
Muestra: Un almacén de Zona 10
(Area de operaciones)

Técnica e instrumentos:
Técnica: Observacion,
analisis documental.
Instrumentos: Ficha de observacion,
guia de entrevista.

entrevista,

Métodos de analisis de datos:
Excel, DAP, diagrama de Pareto,
diagrama de Ishikawa.
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