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SUMARIO

Como es de conocimiento general, la mineria viene
atravezando por momentos dificiles, debido a 1la caida de
precios de los metales y al constante incremento de 1los
costos. Algunas Empresas se han visto en la obligacién de
paralizar sus operaciones, otras estdn reorientando sus
estrategias y seguramente muchas estdn viendo la forma de
mejorar su productividad y reducir sus costos.

Por ello Centromin Perd S.A., viene desarrollando un
elogiable esfuerzo de recuperacién y consolidacién, tratando
de adecuar el manejo de la Empresa a conceptos Gerenciales
modernos como Rentabilidad, Productividad y Calidad.

En tal sentido, la U.P. Cobriza ha asumido el compromiso y
el reto de hacer rentable nuestras operaciones maximizando
la produccién, mejorando las leyes y contenidos metdlicos,
reduciendo los costos e incrementando la productividad.

El presente trabajo es el resultado de las medidas adoptadas
por la Administracién de la Unidad de Produccién Cobriza. En
él presentan los resultados obtenidos del ESTUDIO DE TIEMPOS
de los principales equipos de produccién y de la mano de
obra, un analisis y evaluacién de los tiempos productivos e
improductivos, factores que influyen en la baja utilizacién
de los equipos, baja productividad de 1las operaciones Yy
ademds se presentan alternativas de solucién y un programa
de mejoras a los problemas detectados.



CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1 UBICACION Y ACCESIBILIDAD
La mina Cobriza, esta 1localizada politicamente en el
distrito de San Pedro de Coris, provincia de Churcampa,
departamento de Huancavelica, a una altura promedio de

2,500 metros sobre el nivel del mar.

Las labores mineras sobre el manto mineralizado estén
ubicadas en el flanco oeste de la Cordillera Oriental de
los Andes y sobre la margen izquierda del rio Mantaro, en
la zona que el rio forma la peninsula de Tayacaja. La
topografia es bastante accidentada, 1lo cual hace nméis
dificil el acceso a Cobriza, prolongando la distancia de
la carretera entre La Oroya y Cobriza a 366 kms., siendo
en linea recta 190 kms. la distancia entre estos dos

puntos.

El acceso principal desde la Oroya, es a través de 1la
carretera central que pasa por Huancayo, Pampas y Cobriza

(Fig. No 1).
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1.2

El clima es variado, c&lido en las inmediaciones al rio
Mantaro, templado a altitudes intermedias y frigido en las
cumbres del valle, lo cual permite que la vegetacién sea

variada, especialmente en época de lluvias.

HISTORIA

El distrito minero de Cobriza fué conocido con diversos
nombres desde mediados del siglo pasado. En 1886
naturalista Antonio Raymondi, atraido por 1la aparente
fiebre del oro y bafios termales de Coris visit6é la regién
y escribié en sus nmemorias textualmente: “En las
inmediaciones del pueblo de Coris hay minerales de plomo,
plata y cobre. El cobre también se encuentra en abundancia
al estado de sulfatos y ellos podrian dar lugar a una
explotacién ventajosa”. Posteriormente, E.I. Dueflas en
1898 describié con mids detalle la mineralizacién de la
zona bajo el nombre de "Casque”. Basado en estos informes,
despierta el interés de la Cerro de Pasco en la zona Yy
comienzan los estudios geoldgicos en los afios 1926 y 1927.
En 1956, 1la Cerro de Pasco Corporation compra 1los
denuncios € inicia las exploraciones hasta el afio de 1967,
aflo en que se inicia la exploracién con un ritmo de 1,000
t.c.s./dia, 1luego de 2,100 t.c.s./dia, posteriormente
2,600 t.c.s./dia y finalmente 10,000 t.c.s./dia a fines de
1983, luego de una ampliacién total de las instalaciones
en la mina, servicios y nueva planta concentradora en la

Pampa de Coris.



1.3 GEOLOGIA

1.3.1 Geologia Regional

En el distrito minero de Cobriza afloran ampliamente
rocas sedimentarias de edad Carbonifera a Jurésica,
representadas por las pizarras y calizas del grupo
Tarma y Copacabana, clastos del grupo Mitu y calizas
del grupo Pucard. La tecténica Andina se manifiesta
por la presencia de plieques, destacando el
anticlinal de Coris, el cual fué perturbado por
numerosos sistemas de fallas y fracturas de caracter

regional y local (Fig. No 2).

Las rocas que cubren la mayor parte del Distrito
minero son: lutitas, lutitas calcdreas, pizarras,
areniscas, calizas y conglomerados de edad
Paleozoica; estas rocas se encuentran plegadas en
una serie de anticlinales y sinclinales formando el
anticlinorio Cobriza, dentro del cual destaca el
anticlinal de Coris en cuyo flanco Este, se halla el
manto Cobriza. Rocas intrusivas de composicién
granitica y de gran dimensién afloran paralelas al
rumbo general de las rocas metamérficas y cerca del
manto Cobriza; también, rocas intrusivas de
composicién intermedia a bédsicas, forman stocks y
diques que cortan a las rocas aflorantes siguiendo

las direcciones del fracturamiento (Fig. No 3).



1.3.2

1.3.3

Yacimiento de mineral

La mineralizacién ocurre emplazada en u@i;potenge’
horizonte de sedimentos calcdreos del Grupa Tarmé.
El 4rea mineralizada conocida tiene aproximadamente
4.8 kildémetros de largo y 1.5 kilémetros de altura.
Presenta 4 et4dpas de mineralizacién y los minerales
principales de cobre, plomo, zinc y plata son
calcopirita, tetraedrita, freibergita, covelita,
galena, esfalerita, marmatita y argentita. Sus
principales ensambles son: granate-anfibol-
magnetita-pirrotita-calcopirita, anfibol-magnetita-
pirrotita-calcopirita y baritina-calcita-galena-
marmatita-siderita.

La alteracién en las rocas de caja se manifiesta por
la recristalizacién de la caliza y la silicificacién

y moderada piritizacién de las pizarras.
Reservas y potencial

Al 30 de Diciembre de 1993 se tienen 19'994,830 TMS
con leyes de 1.58% de Cobre y 18.66 gramos de Plata.

El mineral potencial estimado es de 4'000,000 TMS.
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CAPITULO II

- ORGANIZACION

2.1 EMPRESA
Centromin Perd S.A., la Empresa Minera Estatal mé&s
importante del pais, fué creada segin Decreto Ley 20492
del 24 de diciembre de 1973.
Sus principales actividades productivas son la mineria,
concentracién, fundicién, refinacién y comercializacién de
todos los metales, concentrados y subproductos.
Cuenta con 7 Unidades Operativas Cerro de Pasco,
Cobriza, San Cristobal, Morococha, Casapalca, Yauricocha y
Andaychagua, .y la Fundicién de La Oroya.
Produce principalmente concentrados de Cobre, Plomo, Zinc;
adicionalmente es productor de Oro, Plata y otros
minerales raros como Indio, Teluro, Bismuto, Tungsteno,
etc.
La estructura orgdnica vigente fué aprobada por el
Directorio en su sesién del 8 de febrero de 1990. La
estructura orgdnica bdsica de Centromin Perd S.A. esté
constituida por la Junta General de Accionistas,

conformada por cuatro representantes del Estado,



designadas por 1la Entidad estatal propietaria de las
acciones en coordinacién con el Ministro de Energia y
Minas.

El Directorio depende de la Junta de accionistas y esté
constituido por 8 miembros, uno de los cuales es el
Presidente Ejecutivo, nombrado por Resolucién Suprema.

El funcionario de mayor autoridad administrativa vy
ejecutiva de la Empresa es el Presidente Ejecutivo. En
autoridad le sigue el Gerente General, el Gerente Central
de Operaciones y el Gerente Central de Finanzas y
Comercializacién. Luego las Gerencias de  Gestién
Corporativa: Gerencia de Operaciones Mineras, Gerencia de
Operaciones Metalurgicas, Gerencia de Proyectos vy
Servicios Técnicos, Gerencia de Administracién y las
Gerencias de Finanzas y Comercial.

Para hacer efectiva una politica de descentralizacién de
las diferentes unidades de produccién, se han creado las
Superintendencias Generales en cada campamento, las que
actuardn con suficiente autonomia y bajo la coordinacién
del Gerente de Operaciones Mineras.

En forma similar existen Superintendencias Generales de
Fundicién y Refinerias en La Oroya, que reportan a 1la
Gerencia de Operaciones Metalirgicas. Esta Gerencia
coordina las actividades de la Superintendencia General de
la Fundicién de Plomo, Fundicién de Cobre, Refineria de
Cobre/Plomo, Refineria de 2zinc, de Mantenimiento de

Fundicién y Refinerias, y las Jefaturas de las Divisiones
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de Investigaciones Metaldrgicas, de Procesos Metaldrgicos
y la de Control de Calidad.

La Gerencia de Proyectos -y Servicios Técnicos se
constituye en un 6rgano dependiente de la Gerencia Central
de Operaciones y presta servicios de apoyo en las Areas
mineras y metaldrgicas.

Actualmente la fuerza laboral es de 12,000 trabajadores
entre personal Staff, Técnicos, Administrativos y

Obreros (Fig. No 4).

UNIDAD DE PRODUCCION

La Unidad de Produccién Cobriza es la mina mAs tecnificada
de Centromin Perd S.A.. Tiene un moderno equipo pesado que
facilita 1las operaciones extractivas que se realizan
durante las 24 horas del dia.

Organizacionalmente depende de la Gerencia de Operaciones
Mineras. El1 responsable de la marcha de la Unidad es el
Superintendente General de la Unidad; quién cuenta con el
apoyo de los Superintendentes de Mina, Mantenimiento y
Concentradora, y 1las Jefaturas de las demds d4reas de
Servicios.

Existe ademds un Coordinador de Planeamiento y
Administracién, -que coordina las actividades de 1las
Jefaturas de Contabilidad, Bodega, Informitica,
Capacitacién, Relaciones Publicas, Laboratorio Analitico y

Proteccié4n Interna.
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Coordinan directamente con la Superintendencia General las
Jefaturas de Relaciones Industriales y de Seguridad.

A partir de 1992 se cuenta con el apoyo del Dpto. de Ing.
Industrial, a través de un Ing. Industrial quién coordina
directamente con el Superintendente de la Unidad (Fig. No
S).

La fuerza laboral actual es de 760 trabajadores y se
estima una poblacién total de 5,000 personas, incluyendo
Pampa de Coris. Cuenta con una infraestructura moderna,
con complejos habitacionales modernos en 1las que el
personal y sus familiares disponen de una serie de
servicios tanto habitacionales como de salud, educativo y

recreacional.

DIVISION INGENIERIA INDUSTRIAL

La Divisién de Ingenieria Industrial de Centromin Pert S.
A. con sede en La Oroya, fué creada el 2 de Octubre de
1956 por 1los consultores Booz, Allen & Hamilton
International Ltd.. En sus 37 afios de vida cerca de 4,500
estudios con las recomendaciones pertinentes han sido
publicados e infinidad de servicios de asesoramiento se
han brindado a otros Dptos. de la Divisién Operaciones.

La Divisién de Ing. Industrial se divide en dos Dptos.:
Soporte Operativo

- Sistemas y Procedimientos.

Actualmente tiene una fuerza laboral de 34 personas entre

Ingenieros, Técnicos y Personal Administrativo.
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La Divisién de Ing. Industrial es netamente de Staff y

reporta al Gerente Central de Operaciones (Fig. No 6).

Su actividad cubre las siguientes funciones principales:

- Necesidades y estdndar de fuerza laboral.

- Estudios de métodos

- Sistemas Administrativos y de Informacién y Control

- Organizacién

- Costos

- Estadisticas Gerenciales

- Programacién y Control de Operaciones y Proyectos
(PERT-CPM)

- Ensayos de Materiales y estandarizacién de Equipos.

- Proyectos de Inversién

- Simplificacién de Trabajos, programa importante gque en
los tltimos afios generé ahorros por un valor de cinco

millones de dbélares.
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CAPITULO III

MINERIA

3.1 INFRAESTRUCTURA

Galerias : Son tuneles que se construyen paralelamente a
la direccién del manto y sobre él, cerca del contacto con
la caja piso. Estas galerias principales se corren
aproximadamente cada 90 metros de diferencia de nivel.

En Cobriza existen dos tipos de galerias

Galeria principal de extraccién, nivel 28 por donde se
extrae el mineral hacia 1la planta concentradora por

ferrocarril (Fig. no 7).

Galeria principal propiamente dicha, que son las demis
galerias como los Niveles 80, 60 , 51 (galeria de acceso y
transporte de relleno detritico de las zonas I y II), 10
(galeria de extraccién de mineral de la zona III mediante
locomotoras diesel) y Niveles 70 y 50 sur en Pumagayoc

(Fig. no 8).
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Cruceros : Se realizan perpendicularmente a la direccién
del manto, es decir, a las galerias principales; pueden
ser de menor seccién que &stas, pero, generalmente se
hacen con 1las mismas dimensiones, con una gradiente

negativa hacia la galeria principal de 2% a 3%.

Nuevos Accesos : Son labores de acceso de los echaderos
(ore-pass) hacia los tajeos; se abren cada 12 metros de

diferencia de nivel (Fig. No 9).

Z2ig-Zags : Estas labores son rampas en forma de espirales
que dan acceso hacia los tajeos y dan comunicacién entre
niveles, se hacen aproximadamente cada 500 metros. Los

principales son el A-2, A-3, A-4 y A-5 (Fig. No 10).

Tajeos : Son labores de las que se extrae el mineral.
Tienen como medidas promedios de 25 a 30 metros de ancho

por 200 a 250 metros de largo (Fig. No 11).

Pique : Nivel 28, utilizado para extraccién de mineral de

la zona III.

Pocket Ubicado en el nivel 10, para extraccién del

mineral de la zona III.

Chutes : Existen 5 chutes de extraccién en el nivel 28
como son : A-2, A-3, A-4, A-5 y 4900. El A-6 todavia no se

encuentra operativo.
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En el nivel 10 se tiene los chutes A-3, A-4 y A-5.

Planta de concreto : De la zona de cantera se extrae el
material agregado finos y gruesos previamente zarandeados,
clasificados y lavados, los que son llevados a la planta
concretera para la preparacién de la mezcla de concreto y

material para shotcrete.

Planta de relleno hidraulico Ubicado en 1la planta

concentradora de Pampa de Coris.

Casa de fuerza Cuya capacidad instalada es de 7200 CFM.

Planta de ANFO Con una capacidad actual de 4,000 Kg de

ANFO/dia.

METODO DE MINADO

Considerando la caracteristica estructural del yacimiento
en forma de manto (tabular) y el encampane del 4rea de
Cobriza, se seleccioné el método de Corte y Relleno
Aacendente Mecanizado, el cual permite controlar 1la

calidad y cantidad de produccién.

El método Corte y Relleno Ascendente Mecanizado consiste
en cuatro etapas de explotacién: desatado - perforaciénm,
relleno, carguio - voladura y limpieza acarreo. El
disefio de la mina para este método se hizo en base a la

potencia que tiene el manto mineralizado que es de un



promedio de 20 mts., a la firmeza del min*‘éﬁ ‘el _cual

S PMRect
permite el empleo de una mineria mecanizada, la longitud

promedio de los tajeos de mds de 400 mts. de longitud; con
éstas condiciones el equipo que se wutilizan son:
Scooptrams ST13, ST8 (de 13 y 8 yd3), jumbos hidratlicos
de dos brazos, camiones para transportar relleno de 20 y

30 toneladas y equipos auxiliares (Fig. No 12 y No 13).

3.3 GEOTECNIA

3.3.1 Forma del yacimiento

El yacimiento de Cobriza es un manto mineralizado
encajonado en forma bien definida, teniendo como
caja encajonantes rocas pizarrosas; el manto tiene
una potencia variable de 15 mt a 30 mt con rumbo de

N 4590, y buzamiento de 30° a 509 SE.
3.3.2 Potencia

La potencia es de 15 a 30 mt. lo que hace posible

usar equipo pesado en las operaciones de minado.

3.3.3 Buzamiento

El manto en promedio, tiene un buzamiento de 45° SE

lo cual contribuye a el sostenimiento de las cajas.
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3.3.4 Resistencia del mineral

La resistencia del mineral es bastante buena, 1lo
cual permite una extraccién intensa del mineral vy
cuyo peso especifico in situ es de 4 Tms/m3 y roto

3.62 Tms/m3.
3.3.5 Forma del depodsito

Los 1limites del yacimiento no son wuniformes,

presentando potencias variables.
3.3.6 Resistencia de las rocas encajonantes

Son rocas incompetentes, ya que estdn formadas por
pizarras fracturadas, lo cual hace necesario el uso
de relleno; otros factores importantes tenemos: 1la
firmeza del techo, la flexibilidad para explotar a
gran escala en forma continua, su versatilidad, 1lo
cual hace posible realizar un minado continuo vy
selectivo; como el 4ngulo de buzamiento del manto
alcanza solamente 450 quedan descartados varios
nétodos de alto rendimiento y mecanizacién como por
ejemplo: el block caving, el sublevel stoping, el
shirinkage y otros métodos que exigen una evacuacién

por gravedad.



28

3.4 OPERACIONES UNITARIAS

3.4.1 Desatado y Perforaciodn

Previa a la ejecucién de la perforacién se pasa el
desquinchador de rocas (SCALER) para efectuar el
desatado de 1las estructuras rocosas (bancos)
aflojados por efecto de la voladura, proporcionando
de ésta forma un techo firme para las siguientes
etapas del ciclo de minado, evitdndose 1los

accidentes de personas y equipos.

La perforacién se realiza  mediante jumbos
hidratilicos Boomer modelo H-121E de dos brazos con
perforadoras hidratlicas COB-1038 y 1238 accionados
por corriente eléctrica y motor diesel para su

desplazamiento.

La determinacién del 4rea a perforarse estd basada
en un planeamiento mensual que sirve de base para

los planes semanales y diarios.

La perforacién es inclinada 700 con relacién al
plano horizontal y 450 con respecto al buzamiento

del manto.

Se utilizan dos tipes de malla: 2x2 m para la zona

alta (I y II) y 1.5x1.5 m para la zona baja (III).



3.4.2 Relleno
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Se tiene dos tipos de relleno: detritico ¢
hidriulico.
3.4.2.1 Relleno Detritico

3.4.2.2

E1l relleno detritico proviene de canteras
preparadas en zZonas cercanas a las
bocaminas, el <cual es cargado con un
payloader CAT 966 de 2.3 m3 al equipo de
relleno compuesto por camiones de bajo
perfil: Dux de 9.4 m3, Teletruck de 7.4 m3 y

Volvos N12 de 7.5 m3.

Relleno Hidraulico

Es conducido desde 1la planta de relleno
hidrdulico ubicada en Pampa de Coris, hacia
la mina, bombeidndose a través de 5.02 Kms.
de tuberia de 6" de didmetro SCH80 por el
nivel 28 Sur hacia el nivel 28 Norte.

La planta de relleno hidratilico cuenta con:

- Dos Bombas centrifugas de 4,572 GPM
para captar relaves.

- Once hidrociclones de 15" de diametro
para eliminar finos.

- Un tanque con agitador para almacenar

pulpa.
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- Dos bombas de pistén Mars de 673 GPM,

con motor de 650 HP.

3.4.3 Carguio y Voladura

El disparo se programa tan pronto se termina el

carguio.

Para el carguio se utiliza una cuadrilla de tres
trabajadores; se utiliza un cargador mévil de ANFO
(Anfoloader), que permite el succionado a alta
presién del ANFO (90-100 psi) logrando un buen
confinamiento del material explosivo en el taladro,
y un cargador frontal (Payloader) para el carguio

de los taladros del techo.

El material explosivo wutilizado es: dinamita
gelatina 75% de 1 1/8" el cual sirve como cebo de
la carga-columna, ANFO y fulminantes no eléctricos
con retardos incorporados los que se conectan a
través de una linea troncal de cordén detonante
(Pentacord) que corre a través de todos 1los
taladros a dispararse; la iniciacién se realiza
nediante doble guia de seguridad e igniterd cord.
Se ha diseflado 1la salida en "V® con buenos
resultados, aunque .también se utiliza la salida

"Trapezoidal®.
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3.4.4 Limpieza y Acarreo

El transporte de mineral de los tajeos a los ore-
pass es realizado por scooptrams ST-13 (13 yd3),
ST-8 (8 yd3) y camiones DUX (12.3 yd3), siendo la
distancia promedio de acarreo de 150 m y el

rendimiento de 90 TMS/hr.

3.5 OPERACIONES COMPLEMENTARIAS
3.5.1 Sostenimiento

Los tipos de sostenimiento utilizado son:

- Shot~-crete

Mezcla de arena y cemento (mortero) 6 arena,
cemento y cascajo menudo (mAximo 3/4" de didmetro
que es transportado a través de una manguera (por
presién regulada de aire o por bombas de
desplazamiento positivo) y descargada por medio
de un pitén a altas velocidades sobre una

superficie rigida.

El concreto inyectado reune buenas cualidades
para suministrar un sostenimiento seguro y
econémico en una gran variedad de terrenos.
Desarrolla apreciable resistencia a la
compresién, tensién y flexién y se adhiere en
forma casi integral a la roca a la cual se
aplica, comunicidndole excelentes cualidades de

sostenimiento.
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Se utilizan dos tipos de shot-crete:
Revestimiento con shot-crete simple, con un
espesor de 1" a 2" en los frentes donde se han
realizado disparos controlados y el contorno de
la superficie es uniforme.

- Revestimiento con shot-crete y malla soldada,
en los casos donde el contorno de la superficie
es discontinuo y por ende se ha realizado un

disparo no controlado (sobre pizarra).

- 8hot-~-fer

Es una técnica de sostenimiento en la que se
combinan, la aplicacién del "shot-crete”™ con el
refuerzo de malla de alambre y fierro corrugado

de construccién y pernos de roca .

Es un método econémico, facil y rédpido de
aplicar, no requiere de bomba para su aplicacién
ni tablas para encofrar, menor personal por metro
de avance y su accién portante es casi inmediata.
Ha reemplazado en casi toda la mina a los métodos
tradicionales de sostenimiento como son el arco

de acero y el concreto armado.
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3.5.2 Izaje y Transporte

El mineral extraido de Cobriza, tiene dos circuitos
de acumulacién antes de ser transportado a 1la

Planta Concentradora

1. En la zona I y II , los Scooptrams acarrean el
mineral de 1los tajeos a los echaderos, este
mineral es recepcionado en el nivel 28N por
medio de 4 chutes y de aqui son vaciados al
convoy y transportados hacia la Planta.

2. En la zona III, el nmineral de los tajeos es
acarreado a 1los echaderos, siendo recepcionadd
por dos chutes en el nivel 10, de aqui se vacea
a un convoy secundario, que 1lo transporta al
pocket, ésta carga acumulada, es izada por medio
del pique principal de extraccién hacia la tolva
de acumulacién en superficie, luego cargada al
convoy principal del nivel 28 y transportada a

la planta concentradora.

3.5.2.1 1zaje

Es realizado por el pique principal de
extraccién, de donde se extrae el
mineral de zona III desde el nivel 10

al nivel 28 (233 mts. de altura) siendo
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recepcionado en una tolva en superficie,

con capacidad de 1,000 TMS.

El sistema de izaje estd conformado por
un winche accionado por un motor de 600
HP y 500 RPM. El1 equipo manipula dos
skips de 7 TMS de capacidad cada uno. En
el nivel 10 de la mina Cobriza es
recepcionado el mineral de zona III y se
acumula en el pocket con una capacidad
de 500 TM de almacenamiento, este
mineral es trasladado a los skips, por
dos compartimentos de descarga, uno para
cada Skip accionado por pistones
neumdticos y ubicado en el fondo del

pique.
3.5.2.2 Transporte

El transporte del mineral de la galeria
(nivel 28) a la planta concentradora es
realizado por 4 locomotoras eléctricas
marca NYK, de 36 TM cada uno y 30 carros
de 25 TM (equivalente a dos convoys),
siendo la distancia promedio de
recorrido 5.94 kms. El mineral es
recepcionado por 5 chutes de carguio, 4

interior mina y 1 en superficie que 1le
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corresponde al mineral de 2zona III. La
capacidad de carga de cada convoy es de
500 TMS. El transporte del mineral de
zona III hacia el pocket, se realiza con
dos locomotoras diesel de 25 TMS y 10
carros de 13 TMS., a través de 2.0 Kms.

de recorrido.

3.5.3 Drenaje

La presencia de agua es minima en las labores y dado
el encampane del Area, el drenaje fluye naturalmente
a través de 1las cunetas, que se prepara en cada

nivel y por el nivel 10.

Los tajeos de 1los niveles 19 y 10 que utilizan
relleno hidratilico desaguan por el nivel 10 y por
chimenea al nivel cero, nivel utilizado para el

drenaje.

3.6 SERVICIOS AUXILIARES

3.6.1 Energia

La energia eléctrica utilizada por 1la nmnina,

proviene de la Central Hidroeléctrica del Mantaro.

Esta energia es consumida por los  jumbos

hidrdulicos, ventiladores axiales, la linea trolley
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del convoy del Nv 28, iluminacién interior mina, y

en escala reducida por la casa compresora.

3.6.2 Agua industrial

El agua consumida por 1la mina, es suministrada
desde la planta de agua de Huaribamba. Para la zona
I el agua es bombeada hacia el nivel 70 vy
distribuida por una red de tuberia de 6" de
didmetro. Para la zona II y III, el agua es
conducida por la galeria 51 distribuyéndose por las

chimeneas de servicios A5 y A3.

3.6.3 Ventilacién

El sistema de ventilacién cumple con los pardmetros
sefialados en el Reglamento de Seguridad y Bienestar
Minero, contando con 3 ventiladoras Buifalo de
300,000 CFM, con motores de 400 HP y 880 RPM,
ubicadas en los niveles 70, 51 y 10 con fines de

extracciébn del aire viciado.

El aire fresco entra por los niveles 28, 37, 42, 51
y 60, el cual se distribuye hacia las diferentes
labores.

En las 1labores de desarrollo y preparacién se

utilizan ventiladoras secundarias de 50,000 CFM.
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La cantidad de aire que ingresa a la mina es de
32,955 mn3/Min., y la que sale 32,703 mn3/ Min.,
siendo la necesidad 23,127 m3/Min. existiendo

recirculacién de aire.

3.6.4 Aire comprimido

Para la produccién del aire comprimido requerido se
cuenta con tres compresoras marca Ingersoll Rand
modelo XLE de 2400 CFM de capacidad las que se

encuentran instaladas en la Casa de Fuerza.

La distribucién del aire se efecttia mediante
tuberias de 10", 8", 6", 4" y 2" de didmetro a las

siguientes &reas

Mina sub-suelo : Chutes, raise boring, perforadora

diamantina y labores.

Superficie Talleres de mantenimiento (central,
soldadura, llantas, componentes), carpinteria,
taller de afilado de brocas, planta de ANFO, planta

de concreto y laboratorio.

La produccién promedio es de 189'671,040 p3/mes con
una presién de salida de 100.5 psi; la capacidad
medida es de 6,536 CFM y el requerimiento total
4,799 CFM que incluye el 10% de pérdidas

inevitables por fugas.
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3.7 PRODUCCION ESTADISTICA
La produccién mensual actual es de 173, 346
TMS/mes, habiéndose tomado acciones de control de minado y
explotacién selectiva de tajeos con el fin de mejorar la

ley e incrementar la productividad :

PRODUCCION 1990 1991 1992 1993
MINERAT

- TMsS/ANO 2°365,558 2°464,884 2°074,068 2°080,148
- TMS/MES 197,463 205,407 172,839 173,346
LEY CABEZA

- % Cu 1.26 1.20 1.30 1.42

- Gr. Ag. 13.20 13.07 14.54 16.89
CONT .METAL

- TMS Cu 29,918 29,476 26,950 27,254
- Kg. Ag. 31,225 32,225 30,147 23,575




CAPITULO 1V

ESTUDIO DE TIEMPOS

4.1 DEFINICION

4.

2

Estudio de Tiempos es la técnica que se usa para
determinar (con la mayor exactitud posible a base de un
nimero limitado de observaciones) el tiempo necesario para
ejecutar una determinada actividad con un nivel de

rendimiento definido.

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE TIEMPOS EN LA INDUSTRIA

La humanidad dia tras dia est4d en busca de mejores
oportunidades. Todos 1los pueblos tratan de elevar su
estdndar de wvida. En una escala mAs pequefla, todos
nosotros queremos ganar mAs para vivir mejor. Todo esto se
consigue produciendo mds y sélo se puede producir més si
utilizamos mejor nuestro tiempo.

La industria para compensar esa mayor demanda de mejores
sueldos y salarios o para hacer frente a la competencia
de sus similares tiene que mejorar sus métodos, en otras
palabras, tiene que wutilizar mejor el tiempo de su

personal en sus operaciones.



4.4

4‘5

41

PROCEDIMIENTO PARA HACER UN ESTUDIO DE TIEMPOS

El paso previo consiste en formarse una idea clara del
método de trabajo por estudiar. En otras palabras antes de
comenzar un estudio de tiempos es recomendable
familiarizarse con el trabajo por estudiar efectuando
personalmente una observacién preliminar.

El procedimiento que se sigue para hacer un estudio de
tiempos puede variar segin el tipo de operacién. Sin
embargo, se puede decir que son 3 las principales etapas
y éstas son : Preparacién, medicién y recapitulacién de

los resultados.

PREPARACION

En ésta etapa debe uno familiarizarse con el método de

trabajo por estudiar, explicar al Supervisor respectivo el

objeto del estudio y alistar todo el material necesario

para efectuar el mismo.

El que va a efectuar el estudio de Tiempos debe estar

perfectamente enterado del objeto del estudio. Algunas de

las razones para este tipo de estudio puede ser:

- Cuando se desea fijar el tiempo estandar a un trabajo.

- Cuando se necesita cambiar el estdndar de un trabajo
debido a un cambio de método.

- Cuando se nota que ciertos hombres tienen el volimen de
trabajo recargado.

- Cuando en un trabajo se hace uso inapropiado del

personal.



42

— Cuando se desea hacer una comparacién entre dos
métodos propuestos.

- Cuando se necesita conocer el rendimiento de una
maquina.

- Cuando el costo de operacién de un trabajo parece ser
excesivo, etc.

Del objetivo del estudio dependera:
La duracién del estudio, osea, el nimero de obser-
vaciones.

- E1 tipo de datos que se necesitard, osea, hasta que
detalle 6 con que minuciosidad se debe observar.

Es también importante abordar al mismo operador en’

compafiia de su supervisor y explicarle en forma simple el

objeto del estudio y al mismo tiempo pedirle al operador

que durante el estudio trabaje al ritmo normal de todos

los dias, tomando los descansos que acostumbra tomar sin

alterase en lo mds minimo por la presencia del observador.

Si el operador hace algunas preguntas se le debe responder

con honradez y cortesia. Muchas veces el mismo operador

tiene ideas 6 sugerencias que ayudan enormemente a

solucionar el problema.

Durante ésta etapa de la preparacién se debe considerar la

posicién que el observador debe ocupar con respecto al

operador.

El observador debe colocarse en una posicién tal que

domine fAcilmente al operador 6 la mAquina, sin interferir

en la operacién. Debe evitarse, en lo posible, el ocupar
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una posicién muy cerca 6 al frente del operador, y que
ésta le produzca una sensacién de incomodidad.

El tablero y el reloj deben mantenerse en linea con el
trabajo. Esto facilita hacer simultdneamente la
observacién del trabajo, 1la lectura del reloj y el
registro de los tiempos.

Es recomendable que el observador esté siempre de pie sin
llegar a excesivo sacrificio. Debe mantener una posicién
cémoda de manera que permita soportar largas horas de
trabajo.

Durante esta fase de 1la preparacién el observador debe

revisar sus conocimientos sobre los siguientes puntos:

Tipos de operacién

Que es un elemento y los tipos de elementos

Como se descompone un trabajo en sus elementos

Manera correcta de describir un elemento de trabajo.

4.5.1 TIPOS DE OPERACION
Hay dos tipos bién definidos de operacién y ellas

son: repetitivas y no-repetitivas.

4.5.1.1 OPERACIONES REPETITIVAS
Como su nombre lo indica son aquellas en las
que la operacién (ciclo) se repite cada

cierto tiempo.
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La economia del tiempo y su mejor utilizacién es uno de

los principales objetivos del Estudio de Tiempos.

Esta técnica se utiliza en la industria principalmente

para fijar “tiempos estdndar”, mejor dicho para determinar

el tiempo necesario que toma un operador entrenado en el

método correcto para realizar un trabajo determinado.

Ademis de esta funcién el Estudio de Tiempos se usa para

lograr objetivos tales como :

- Obtener informacién para planear y programar trabajos.

- Ayudar en la preparacién de presupuestos.

- Ayudar en el estimado de costo de un producto antes de
ser manufacturado.

- Ayudar a determinar el nimero de maquinas 6 equipo que
una persona puede operar.

- Ayudar para determinar el nimero de hombres que debe
integrar una cuadrilla.

- Determinar el “Tiempo estdndar” a ser usado para pagar
incentivos.

- Para comparar la eficiencia de dos métodos de trabajo.

EQUIPO USADO PARA HACER UN ESTUDIO DE TIEMPOS

La herramienta principal es el reloj-cronémetro.

Ademds se necesita un tablero donde apoyar el papel 6
forma a usar para anotar las observaciones; una regla 6
wincha para medir distancias también es Gtil y por

supuesto un l4piz.
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4.5.1.2 OPERACIONES NO-REPETITIVAS
Son aquellas en las que el operador efectua
un numero indeterminado de operaciones sin
guardar ninguna secuencia.
La identificacién del tipo de operacién es
importante para elegir el método de lectura

y el disefio de la forma por emplear.

4.5.2 COMO DESCOMPONER LA OPERACION EN SUS ELEMENTOS
Toda operacién por mds simple que sea estd formada
por pequefias sub-operaciones ¢ divisiones. Estas
divisiones en estudio de tiempos se las conoce con

el nombre de “elementos”.

4.5.2.1 DEFINICION DE ELEMENTO

Un elemento es 1la parte bédsica de una

operacién 6 de una actividad cualquiera y

consiste de uno 6 mds movimientos

fundamentales, combinados en la misma

secuencia para obtener un resultado

definido.

El descomponer una operacién en elementos

ofrece varias ventajas entre las que se

puede anotar las siguientes:

- Permite estudiar y conocer la operacidn en
detalle

- Permite identificar el trabajo util del
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innecesario 6 improductivo

- Permite dirigir la atencién a una parte de
la operacién sin mirarla como un todo

- Permite identificar 1las partes de la
operacién que demanda mayor esfuerzo

fisico.

CLASES DE ELEMENTOS

Hay dos clases principales de elementos
constantes y variables.

Elementos constantes, son aquellos que
tienen 1la misma duracién en cualquier

operacién y con el mismo equipo.

En cambio elementos variables, son aquellos
cuya duracién es diferente al ocurrir en
operaciones diferentes influenciados por 1las

caracteristicas del trabajo.

Aparte de esta clasificacién, existen otros
tipos de elementos tales como elementos
extrafios, elementos ocasionales y elementos

repetitivos.

Elementos extrafios : es aquel que aparece
en un estudio de tiempo sin formar parte

itil de la operacién observada. Este tipo de
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elemento se presenta con frecuencia en el

estudio de una operacién respectiva.

Elemento ocasional : es aquel que no aparece
formando parte de un ciclo de forma regular.
Por ejemplo cuando un operador tornea una

pieza, cada cierto tiempo, aceita la pieza.

Elemento repetitivo es aquel que forma
parte del ciclo y aparece con regularidad en
la operacion .

Ademis de los elementos ya nombrados existen
dos tipos de elementos no productivos que
merecen ser estudiados por ser importantes y
porque se prestan a confusién. Estos son los

elementos de ociosidad y demora.

El elemento de ociosidad es aquél durante el
cual no se realiza trabajo ttil. Este puede
ser de dos clases ociosidad obligada y

ociosidad verdadera.

Ociosidad o inactividad obligada, es el
elemento que ocurre cuando el operador o la
miquina permanecen inactivos por razones

ajenas a su voluntad.
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Ociosidad verdadera, es el elemento que
ocurre por voluntad propia del operador,
puede ser simplemente porque el operador no

estd en humor para trabajar.

El elemento demora es aquel periodo de
tiempo durante el cual, por alguna razén, no
es posible continuar con la siguiente accién
planeada. El1 elemento demora puede ser de
dos clases: demora evitable y demora

inevitable.

La demora evitable, como su nombre 1lo
indica, es aquella que pude ser evitada

mediante algin cambio.

La demora inevitable, es aquella que tiene
que permanecer en su condicién de demora sin
poder hacerse nada por el momento para

evitarla.

COMO DESCOMPONER UN TRABAJO EN SUS

ELEMENTOS

Gran parte del éxito de un estudio de
tiempos radica en una correcta

identificacién de los elementos. Cuando 1los
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elementos han sido correctamente definidos,
puede servir de consulta para estudios
posteriores. Generalmente cuando se modifica
un método de trabajo, siempre hay algunos
elementos que siguen sin alteracién.

Por esto es importante definir bién 1los
elementos en una forma tal que sean
fadcilmente identificados.

Como regla general cuando mas pequefios son
los elementos mds completo es el estudio. La
tinica limitacién debe ser 1la destreza que
tenga el observador para registrar elementos:
pequefios. Sin embargo, mucho depende del
tipo de operacién que se estid observando y
del objeto del estudio. La descripcién de
cada elemento debe ser 1lo mds clara Yy
concisa posible.

Antes de terminar con la parte de elementos
conviene recalcar la importancia de
presentarlos bien definidos y descritos.
Cuando se trata de una operacién repetitiva
se recomienda hacer 1la relacién de 1los
elementos y dejar la descripcién escrita en
la forma (hoja de papel) antes de comenzar
a medirlos en unidad de tiempo.

A continuacién se indican algunos ejemplos

de descripcién de elementos
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DESCRIPCION DEFICIENTE MEJOR DESCRIPCION
Cogiendo pieza Cogiendo perno 3/8°del cajén
Torneando Torneando 2~ de hilo estandar
Chequeando Chequeando con calibrador
Transportando Lleva perno a la mesa, 3

metros del torno.

4,.5.2.4 PUNTO DE LECTURA
Los puntos de lectura son el comienzo y el
final de cada elemento, mejor dicho es el
instante <cuando un elemento termina vy
comienza el siguiente. Por ejemplo, en una
mina el fin del elemento “perforando™ puede
ser fAcilmente identificado cuando cesa el

ruido de la miquina perforadora.

4.6 MEDICION
La labor principal del observador es medir el esfuerzo
humano 6 el trabajo de una miquina. Todo lo tratado hasta
éste momento ha servido simplemente de base para llegar a
ésta parte importante del estudio de tiempos.
Los elementos ya estudiados deben ser ahora medidos en
términos de tiempo mediante el reloj-cronémetro.

Necesitamos saber el tiempo que toma cada elemento.
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4.6.1 METODOS DE LECTURA DEL RELOJ- CRONOMETRO
Dos son los métodos usados frecuentemente y ellos
son: el método de la lectura continuada y el método
de la vuelta a cero.
En el método de la lectura continuada, el reloj
trabaja continuamente sin interrupciones durante
todo el estudio. La lectura del reloj se hace al
final de cada elemento, la duracién del mismo se
conoce despiies de efectuar 1la correspondiente
resta.
Ejemplo suponiendo que los elementos X, y;, 2
tienen las siguientes lecturas 0.04, 0.10 , 0.13;
efectuando las respectivas sustracciones
encontramos que los elementos X, y, z tienen una
duracién de 0.04, 0.06 y 0.03 ninutos
respectivamente.
En el método de lectura continuada, se lleva un
registro exacto del tiempo desde que comienza el
estudio hasta que termina.
En el método de vuelta a cero, las manecillas del
reloj se vuelven a cero después de cada lectura de
modo que cada vez se obtendrd la duracién del
elemento directamente sin necesidad de  hacer
sustracciones. En este método la lectura se hace al
final de cada elemento, pero simult&neamente hay
que presionar la perilla del reloj para regresar

las manecillas a cero y asi dar comienzo al nuevo
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elemento.

Es necesario insistir que en este método el reloj
debe sequir funcionando continuamente y tanto 1la
lectura como la operacién del regreso a cero de las
manecillas debe ser <casi automdticamente para
evitar de este modo errores en el estudio de
tiempos.

De estos dos métodos, el mds recomendable es 1la
lectura continuada. El1 método de retorno a cero
requiere mayor destreza para evitar errores por
pérdidas de tiempo en presionar 1la perilla,
considerando especialmente que en una operacidén no
hay tiempo de interrupcién entre un elemento y el

siguiente.

6.2 DURACION DE LA MEDICION

No existe una regla fija sobre ésto. Esta duracién

o sea el nimero de observaciones por tomar dependera

de varios factores

- Tipo de operacién (repetitivo, no-repetitivo).
Objeto del estudio (fijar estandares, mejorar
métodos, 6 si estamos interesados s6lo en algunos
elementos en particular).

- Nimero de operadores que afecta el estudio.

- Nimero de elementos que intervienen en este ciclo
(2 un mayor numero de elementos menores

observaciones).
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- Idiosincracia del operador (con frecuencia se
tropieza con operadores que acttan en forma
desacostrumbrada en presencia de un observador, ya

sea por nerviosismo o intensionalmente).

Simplemente como una referencia se podria asumir que
por lo menos 50 ciclos son necesarios para una
operacién repetitiva de <ciclos cortos y menos
tratdndose de ciclos m&s largos. Tratdndose de una
operacién no-repetitiva tal vez convenga considerar
toda una guardia de 8 horas, en vista de que
elementos nuevos pueden ser observados sélo durante’

este tiempo.

REGISTRO DE LOS DATOS

Ahora que ya conocemos la técnica de medir los
elementos no queda sino colocar esta informacion en
la respectiva hoja de observaciones.

La forma de la hoja de observaciones dependerd del
tipo de operacién y del tipo de lectura empleada.

Si durante 1la observacién de una operacién
repetitiva se escapan algunos elementos, simplemente
hay que tratar de tomar el siguiente elemento.
Poniendo al mismo tiempo extra “0O” que quiere decir

que se ha omitido dicho elemento.
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Asimismo cuando aparece un elemento extrafio, éste
hay que registrarlo también. Los elementos extrafios
son muy importantes por que en muchos casos dan
origen a descubrimientos interesantes y que luego
pueden dar lugar a mejoras para la operacién en

estudio.

EVALUACION DEL RITMO DE TRABAJO

Si se tomaran estudios de tiempo independiente-
mente a varios operadores que hacen el mismo trabajo
probablemente se encontraran varios tiempos
distintos para elementos similares. La razén es que’
no todos los operadores trabajan al mismo ritmo 6 a
la misma velocidad. Algunos pueden ser mis rapidos y
otros mids lentos. Inclusive una misma persona no
trabaja a la misma velocidad todo el tiempo. Es muy
dificil conseguir consistencia en el trabajo, varia
dia a dia y atn de minuto a minuto. Por esta razén
se han introducido dentro del estudio de tiempos una
técnica que ayuda a balancear estas diferencias y
que permita 1llegar a tiempos promedio para cada
elemento. Esta técnica se llamard “Evaluacion del

Ritmo de Trabajo™.

4.6.4.1 DEFINICION
La evaluacién del ritmo del trabajo es una

compensacién que hace el observador de la
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velocidad con que el operador realiza el
trabajo con respecto a la velocidad normal
con que deberia hacerse en opinién del
observador.

En otras palabras la evaluacién del ritmo es
un elemento de Jjuicio por parte del
observador y es precisamente por esta razén
que ésto es sumamente dificil, pues el
juicio de una persona varia con respecto al
de otra dentro de 1limites bastantes
apreciables. S6lo con bastante entrenamiento
y experiencia se puede 1llegar a lograr
uniformidad de juicio al «comparar 1la

velocidad observada con el estindar teérico.

COMO HACER LA EVALUACION DEL RITMO

Teniendo presente que el objeto de 1la
evaluacién del ritmo es ajustar el “tiempo
observado” al “tiempo normal” que figura en
la mente del observador, lo que interesa
observar es la misma velocidad a la que se
hace al trabajo con relacién a la idea de
velocidad normal.

Pero, no es s6lo la velocidad de movimiento
lo que interesa al hacer 1la evaluacion, 1lo
que mis interesas es la velocidad efectiva.

Esto se puede apreciar cuando se observa
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caminar a varias personas por la calle. Unos
didn la impresién de caminar a gran.velocidad
por los movimientos de los brazos y del
cuerpo con que acompafian su paso. En cambio
hay otras personas que 1llevan un paso
uniforme sin rodearse de movimientos; si se
les toma tiempo nos sorprendera los
resultados al comprobar que aquellos que se
acompafian de movimientos al caminar la misma
distancia. Esto mismo ocurre en una planta,
generalmente son los operadores con mnenor
experiencia que se rodean de una serie de
movimientos innecesarios y didn la impresién
de ser nuy rapidos cuando ocurre
precisamente lo contrario. De ahl que sea
nmuy importante registrar la velocidad
efectiva cuando se esti evaluando el ritmo.

Algo que también desconcierta al hacer 1la
evaluacién del ritmo es un trabajo que
requiere mucho esfuerzo fisico. Asi mismo
cuando se tiene que estudiar un trabajo que
implica esfuerzo mental como el trabajo de
inspeccién. En casos como éstos, s6lo 1la
experiencia de un observador bién entrenado
puede ayudar a hacer la comparacién de la
velocidad observada con la idea de velocidad

normal para el mismo tipo de trabajo.
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La evaluacién del ritmo de trabajo debe
hacerse en el nmomento de ejecutar 1la
observacién, nunca después.

Ademds es recomendable registrar el ritmo
antes de registrar el tiempo observado del
elemento en referencia, al registrar el
ritmo después del tiempo observado se corre
el peligro de dejarse influenciar por 1los
tiempos observados.

A cada elemento se le debe asignar su ritmo
independientemente, con excepcién de 1los
estudios de tiempo de operaciones’
repetitivas en las que los elementos son muy
cortos. En tales casos es preferible poner
el ritmo al ciclo y no al elemento.

Escala de 100. Esta escala es la mids usada.
El ritmo normal estd representado por 100.
Cualquier trabajo que se considera estar
efectudndose mas rédpido de 1lo normal se
anotard una cantidad mayor que 100 y a la
inversa si se considera que el trabajo se
estd efectuando por debajo del ritmo normal

se anotard una cantidad menor que 100.

4.6.5 TIEMPOS COMPENSATORIOS
Durante un estudio de tiempos se presenta con

bastante frecuencia periodos de tiempos
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improductivos por los que no se le puede hacer

responsable al  operador. El tiempo de 1la

compensacién que otorga en estos casos se llama

“compensacién.

Una “compensacién” es un tiempo adicional que se

agrega al tiempo normal observado para compensar

tiempos improductivos por los que no se le puede
responsabilizar a los operadores.

Estos tiempos improductivos pueden afectar

igualmente a los operadores o las maquinas. Las

causas pueden ser algunas de las siguientes :

- Cuando por razones ajenas a su voluntad el
operador tiene que permanecer ocioso.
Anteriormente este elemento se definié como
“ociosidad forzada”, éste puede ser el caso de un
operador que tenga que esperar que la mAquina U
otro operador termine su trabajo para continuar
con el suyo, o esperar que terminen de reparar una
nidquina o esperar por materiales, etc.

- Es imposible suponer que un hombre pueda
trabajar durante 8 horas sin descanso. Luego la
necesidad de tomar un descanso para mitigar el
esfuerzo realizado durante su trabajo es causa de
tiempo improductivo.

- Igualmente todo hombre tiene que satisfacer
ciertas necesidades fisiolégicas tales como ir al

bafio, tomar agua, etc.
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debido a los descansos por los operadotég‘o debida
a que la mAquina tiene que ser parada como parte
del proceso.

- Demoras producidas por actividades que no forman
parte de la operacién pero que son esenciales para
hacer un trabajo satisfactorio; tal es el caso de
inspecciones periodicas de las maquinas ¢
producto, 1limpieza de m&quinas, afilado de
herramientas, etc.

Los diferentes tiempos improductivos dan lugar a
varios tipos de “compensaciones”. Asi por ejemplo,"
demoras debido a la paralizacién de maquinas como
parte del proceso dan lugar a una “compensacioén” por
proceso, demoras debido a descanso por parte del
operador por fatiga o necesidades personales dan
lugar a una compensacién por fatiga o necesidades
personales. Por wltimo, demoras por actividades
ajenas al proceso darian lugar a “compensaciones
especiales”

De todas estas compensaciones, s6lo las de fatiga y

necesidades personales deben ser incluidas en todo

estudio de tiempos , siempre y cuando haya
considerado la evaluacién del ritmo, el resto pueden

o no ser considerados dependiendo de circunstancias

especiales de cada estudio.
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4.6.5.1 COMPENSACION POR FATIGA O POR NECESIDADES
PERSONALES
La fatiga es un estado fisico o mental, real
6 imaginario, que imposibilita a una persona
a realizar su trabajo a un ritmo normal, los
efectos de esta fatiga pueden ser mitigados
en unos casos con descansos periédicos o
bajando el ritmo de trabajo en otros. Estos
periodos de descanso que en un estudio de
tiempos pudo 1llegarse a considerar como
simple ociosidad o quizds se le castigé al
operador al aplicarle 1la evaluacién del’
ritmo por estar trabajando por debajo del
ritmo normal, deben ser compensados
otorgando una compensacioén por fatiga.
Existen varias escalas de compensaciones por
fatiga; escalas que han sido prepa-radas
tomando en cuenta diferentes factores que
influyen al producir fatiga tales como
Trabajar en posicién de pie, posicién
anormal de trabajo, uso de fuerza o energia
muscular, poca iluminacién, mala
ventilacién, concentracién de la atencién
que demande gl trabajo, volumen de ;uidos,
esfuerzo mental, monotonia del trabajo, etc.
Sin embargo, en gran parte la compensacién

por fatiga todavia sigue siendo materia de
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estimado o en muchos casos cada departa-
mento de Ingenieria Industrial desarrolla
sus propias tablas.

La compensacién por fatiga se da como
porcentaje y es agregado al “tiempo normal”
para cada elemento. En nuestro departamento
se usa cinco por ciento (5%) como
compensacién por fatiga que equivale a 24
minutos de descanso sobre un total de 480
minutos (8 horas de trabajo).

La compensacién por necesidades personales
tiene un caridcter casi obligatorio, porque
todo trabajador necesita cierto tiempo para
atender sus necesidades personales. Estas
necesidades son un factor que varia mis bién
con la persona que realiza un trabajo mas
pesado y en condiciones desfavorables como
humedad y calor, como es el trabajo de mina
por ejemplo, necesitan mayor tiempo de
compensacién por necesidades personales. En
general, las compensaciones por necesidades
personales también se dan como porcentajes
que se agrega al tiempo normal. En el caso
de nuestro departamento, igualmente se usa
cinco por ciento (5%) para este tipo de

compensacién.
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4.6.5.2 COMPENSACION POR PROCESO
Se llamam también compensacién por demora
inevitable. Son aquellas demoras que afectan
a un operador por asi requerirlo el proceso
o la operacién. Estas demoras, como en los
casos anteriores, se compensan con tiempo

dado en porcentajes.

4.7 RECAPITULACION
Esta etapa del estudio trata sobre los tltimos detalles
que es necesario incluir en un estudio de tiempo para
comenzar a usarlo. Estos detalles incluyen puntos como
determinacién de los tiempos actuales, conversién de
tiempos actuales en tiempos normales, sumarizacién del
estudio de tiempos, etc.
4.7.1 CALCULO DE LOS TIEMPOS POR SUBSTRACCION
Esta parte s6lo se aplica en los casos que se haya
usado el método de lectura continuada para hacer el
estudio. Como se anoté oportunamente, en el método
de lectura continuada sé6lo se registra los tiempos
que se lee en el reloj. Luego para determinar los
tiempos correspondientes a cada elemento es
necesario realizar una substraccidén entre el tiempo
registrado para el elemento en estudio.
Los resultados finales pueden ser representados
haciendo uso de la misma forma, o en cualquier hoja

en blanco.
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Nuevamente es necesario recalcar aqui que la forma
como deben ser agrupados los elemento depende del
objetivo del estudio de tiempos. En muchos casos la
agrupacién de los elementos hay que hacerla de una
o mis formas atendiendo a 1las necesidadse del
estudio, segin se quiera dar énfasis a una U otra
parte del estudio de tiempos.

En los estudio de tiempos de operaciones
repetitivas donde el objetivo es el determinar el
tiempo estidndar para la operacién en estudio, es
necesario dar tiempos promedio representativos para
cada elemento en particular y para el ciclo en
general. La forma mis usada por su simplicidad es
el promedio aritmético y el tiempo registrado para
el siguiente elemento, asi sucesivamente hasta
llegar a completar todos los ciclos, si es que la
operacién es repetitiva, o hasta completar todo el
estudio si se trata de operaciones no-repetitivas.
Los tiempos parciales para cada elemento sumados
deben dar un total igual al tiempo que ha durado
el estudio que es la diferencia de los tiempos de
término y comienzo del estudio. Esta verificacién
es Gtil para determinar el tiempo de duracién de la
observacién y asi mismo para estar seguras que no
ha habido errores al momento de hacer las

substracciones.
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4.7.2 CONVERSION DE LOS TIEMPOS OBSERVADOS
Ahora que ya se tiene lo que se llama tiempos
observados hay que proceder a normalizarlos
aplicando los procentajes de “ritmo”. Esta
normalizacion se hard para cada ciclo en casos de
operaciones repetitivas y para cada elemento en
casos de operaciones no-repetitivas.
Los cdlculos vendrian expresados en la siguiente

forma haciendo uso de un ejemplo nimerico

Ciclos Tiempo Ritmo Tiempo

observado normal
1 0.25 105 0.26
2 0.65 80 0.52
3 0.15 100 0.15

Los tiempos normales deben ser incluidos en 1la

columna correspondiente de la hoja de observacién.

4.7.3 OBTENCION DE TIEMPOS ESTANDAR
Los tiempos estdndar son el resultado de 1la
aplicacién de las compensaciones a los tiempos
normales. Ya que las compensaciones afectan a todos
los elementos, estos cdlculos igualmente pueden
hacerse sobre el total de tiempo para cada ciclo si
la operacién es repetitiva o sobre todo el estudio

si la operacién es no-repetitiva.
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Como en el caso del “Ritmo”, 1los porcentajes de
compensaciones se multiplican por el “Tiempo
Normal” dando por resultado el  “Tiempo Estandar”

que es el que se va a usar definitivamente.

4.8 SUMARIZACION

Hasta el momento se ha venido trabajando sobre la hoja de
observaciones. Es en esta etapa que se comienza a hacer
uso de la hoja de sumario. En esta hoja se hace una
recopilacién de la informacién bdsica que contiene la hoja
de observaciones, mejor dicho, de los elementos y tiempos
estdndar, agrupdndolos por elementos similares. Este
procedimiento se sigue tanto para los estudios de tiempos
de operaciones repetitivas como para las no-repetitivas.
Luego se obtienen los totales para cada elemento. La forma
como se debe agrupar estos elementos depende del objetivo
del estudio de tiempos. Si el objetivo es determinar el
tiempo estdndar que se requiere para efectuar una
operacién repetitiva dada, entonces el siguiente paso seré
determinar el “Tiempo estandar” promedio para la
operacién agrupando todos los elementos que componen el
ciclo de la operacién.

El andlisis de un estudio de tiempos de una operacién
repetitiva requiere una explicacién un poco mis detallada.
Cuando se hace el estudio del sumario de los elementos que
componen el ciclo, con frecuencia se encontrardn tiempos

de elementos que se alejan completamente del promedio en
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un sentido o en el otro. La explicacién para ésto puede
ser la inclusién de un “elemento extrafio” y que no se ha
tomado nota oportunamente para identificarlo, o que ese
elemento incluye algin otro elemento, o al contrario
excluye alguna parte del elemento en discusién. Estos
errores légicamente pueden provenir de una nmala
separacién de elementos o de defectos en la lectura del
reloj. Cualquiera que sea el caso, en tales situaciones es
necesario eliminar estos tiempos, pues de usarlos, darian
como resultado promedios erréneos.

Ahora, hasta que punto se puede considerar que un tiempo
est4d lejos del promedio ya sea por exceso o por defecto.
Es algo que varia de acuerdo al criterio de cada persona.
De ahi que es preferible establecer normas para evitar la
nmultiplicidad de criterios. Como regla general en nuestro
departamento eliminamos tiempos que estén 40% por encima o
por debajo del promedio.

Los datos de tiempos improductivos que se han registrado
durante el estudio y que figuran en 1la hoja de
observaciones serin también resumidos en la hoja sumario.
S5i se trata de un estudio de tiempo de observaciones no-
repetitivas el procedimiento es b&Asicamente el mismo,
siendo también la misma hoja que se usa para sumarizar los
datos. Como en el caso anterior, los elementos deben ser
agrupados de acuerdo a su similitud. Es decir sumarizar
todos los tiempos de elementos iguales haciendo un total

para cada elemento.
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4.9 PRESENTACION DE RESULTADOS

En caso que ya se dispone de los datos perfectamente

sumarizados, elementos con sus tiempos totales
respectivos, queda solamente la presentacién de
resultados.

Hay dos formas m&s generalizadas para la presentacién de
resultados, en una de 1las formas 1los resultados se
presentan en minutos y en la otra los resultados se
presentan a base de porcentaje.

Este concepto es mejor aclararlo con un ejemplo numérico:
Suponiendo que se estd interesado en averiguar cuanto
tiempo improductivo incluye una operacién no-repetitiva
dada, al final del estudio se puede presentar 1la
informacién en términos de “Tiempo Productivo™ y “Tiempo
Improductivo™ (esta es wuna simplificacién exagerada,
generalmente se di4 mayor detalle), luego esta informacién

estaria representada en estas dos formas:

Elementos Totales
Tiempo Productivo 320 minutos
Tiempo Improductivo 160 minutos
Tiempo Total 480 minutos
Elementos Totales
Tiempo Productivo 66.7 %
Tiempo Improductivo 33.7 %

Tiempo Total 100.0 %



CAPITULO V

METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS EN LA U.P. COBRIZA

5.1 OBJETIVO
Realizar un estudio de Tiempos con el fin de determinar
los tiempos  productivos; identificar 1los tiempos
improductivos, tomar las acciones correctivas y optimizar

la productividad de la U.P. Cobriza.

5.2 ALCANCE
Unidad de Produccién Cobriza y todas las Unidades de

produccién de CMPSA.

5.3 ANTECEDENTES
5.3.1 De acuerdo al Programa de Trabajos de Investigacién
de la Divisiétn de Ingenieria  Industrial, se
consideré prioritario la ejecucién del Estudio de
Tiempos para incrementar el Tiempo Productivo en la
U.P. Cobriza, la misma que se efectué

coordinadamente con el Dpto. de Minas de la Unidad.

5.3.2 Se estimbé un periodo de 7 semanas para el levanta-
niento, recopilacién de la informacién Y

presentacién de resultados.
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5.3.3 Se establecieron para la toma de datos, Elementos

5.

5.

3.4

3.

5

Basicos que se usarian en el estudio de tiempos

Igualmente para una ripida y facil identificacién de
dichos elementos, se construyeron tablas para cada
actividad (Fig. No 14) y se utilizaron 1las formas
estdndar de la Divisién para la recopilacién de la

informacién(Fig. No 15).

Se consider6 la medicién del trabajo de las
actividades operacionales principales en ambas
guardias:

Perforacién y voladura
- Limpieza y Carguio

- Equipos auxiliares

Se establecieron como pardmetros para el calculo del
nimero de mediciones necesarias, un nivel de
confianza “c” del 90% y una precisién 6 exactitud
“k” del 10%; tiempo medio de las mediciones (TM),
rango de las mediciones (R) y desviacion estandar
“S", Yy se utiliz6 el método abreviado para el
cdlculo del nimero de observaciones. Asimismo, se
emplearon tablas como la de 1la Westinghouse vy
General Electric Co. y distribucion “t-student”

(Tablas No I, II, y III).



FIG. No 14

DIV, ING. INDUSTRIAL DPTO. CAMPAMENTOS
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS BASICO

4.

7.

9.

'2-

SCOOPTRAM ST— 13

OPERACIONES UNITARIAS
INICIO DE OPERACIONES / CAMBIO DE ROPA / RECOGER LAMPARA
RECIBIR ORDENES
TRASLADO A LA CAMARA EN MOVILIDAD
CHEQUEO DE EQUIPO EN LA CAMARA Y COORDINACIONES
TRASLADAR EQUIPO A LAS LABORES
CHEQUEO DEL AREA DE TRABAJO
LIMPIEZA
DEMORAS OPERATIVAS
FALLAS MECANICO / ELECTRICAS .
PARADA / ESTACIONAMIENTO DEL EQUIPO
TRASLADO A PIE DEL OPERADOR HASTA PARADERO / ESPERA MOVILIDAD
TRASLADO EN MOVILIDAD AL VESTUARIO
DEVOLVER LAMPARA / CAMBIO DE ROPA

TIEMPO MUERTO / ESPERA BUS / FIN DE GUARDIA ¢ ter OPERADOR)

OBSERVACIONES:
Ciclo de Limpieza Cargar

Traslado cargado
Descargar
Traslado vacio



19-70 -AR (2)

ELEMENTO

OBSEAVACIONES

TIEMPO

UNITARIO
RESULTANTE

FIG. 1D




TABLA No I

TABLA DE LA WESTINGHOUSE CORPORATION

PARA HALLAR EL NUMERO DE CICLOS A OBSERVAR

NUMERO DE CICLOS A OBSERVAR
TIEMPO POR PIEZA

Mas de 10,000 | De 1,000 a 10,000 | Menos de 1,000
O POR CICLO > QUE

por ano por afo por ano

8.000 HORAS 2 1 1
3.000 HORAS 3 2 1
2,000 HORAS a 2 1
1,000 HORAS 5 3 2
O.B800 HORAS 6 3 2
O.500 HORAS 8 q 3
O.300 HORAS 10 5 a
O.200 HORAS 12 6 5
O.120 HORAS 15 8 &
O.0BO0O HORAS 20 10 8
O.050 HORAS 25 12 10
0.020 HORAS a0 20 15
0.012 HORAS 50 25 20
0.008 HORAS 60 30 25
O.005 HORAS 80 a0 30
0.003 HORAS 100 50 a0
0.002 HORAS 120 60 50
MENOS DE O . OO2 HORAS 140 80 60

o 0.033 HORAS 30 15 12




TABLA No 11

TABLA DE LA GENERAL ELECTRIC COMPANY

PARA DETERMINAR EL NUMERO DE CICLOS
A OBSERVAR

TIEMPO DE CICLO NUMERO DE CICLOS
<CMIN)> RECOMENDADO
0.10 200
0.29 100
0.950 60
0.75 0
1.00 30
2.00 20

4,00 - 9.00 19

9.00 - 10.00 10

10.00 - 20.00 8

20.00 - 40.00 . 9

MAS DE 40.00 3




DISTRIBUCION ¢ DE STUDENT
CON v GRADOS DE LIBERTAD

TABLA III .

PERCENTILES (1))
DE LA

(AREA SOMBREADA = p)

v lo.99s lo,99 lo.91s lo,9s lo.90 lo.80 lo.75 lo,70 lo.60 lo.ss
1 63,66 31,82 1271 6,31 3,08 1,376 1,000 0727 0325, 0,158
2 992 696 430 292 1,89 1,061 0816 0617 0289 0,142
3 584 454 318 235 1,64 0978 0765 0,584 0277 0,137
4 460 375 278 2,13 1,53 0941 0,741 0,569 0271 0,134
5 403 336 257 2,02 148 0920 0727 055 0267 0,132
6 37 3,14 245 194 1,4 0906 0718 0,553 0265 0,131
1 350 300 23 1% 142 089 0711 0549 0263 0,130
8 33 2% 231 1,86 1,40 0,889 0706 0546 0262 0,130
9 325 282 226 1,83 1,38 0,883 0703 0,543 0261 0,129
10 317 276 223 1,81 1,37 0879 0700 0,542 0260 0,129 -
11 31 272 220 180 1,36 0876 0697 0,540 0260 0,129
12 306 268 218 178 1,36 0873 0695 0539 025 0,128
13 300 265 216 1M 1,35 0870 0,694 0538 0259 0,128
14 298 262 2,14 1,76 1,34 0868 0692 0537 0258 0,128
15 295 260 213 1,75 . 1,34 0866 0691 0,53 0258 0,128
16 292 258 212 175 1,34 0865 069 0,535 0258 0,128
17 290 257, 21 1,74 1,33 0863 068 0534 0257 0,128
18 28 255 210 1,73 1,33 0862 0688 053 0257 0,127
19 286 254 209 113 1,33 0861 0688 0,533 0257 0,127
20 284 253 209 112 132 0860 0687 053 0257 0,127
21 283 252 208 1,72 132 | 085 068 0532 0257 0,127
22 282 251 207 4720 1,32 | 0858 068 0532 025 0,127
23 281 25 207 170 1,32 | 0858 0,685 0532 0256 0,127
24 280 249 206 4T %2 0857 0685 0,531 025 0,127
25 279 248 206 171, 132 085 0684 0531 025 . 0,127
26 278 248 206 L7 1,32 085 0684 0531 025 0,127
27 277 241 205 1,70 131 0,855 0684 0531 025 0,127
28 276 247 205 1,70 1,31 0855 0683 0530 025 0,127
29 276 246 . 204 L0 131 0854 0683 0530 025 0,127 -
30 275 246 204 1,70 . 1,31 0,854 0683 0530 025 0,127
40 270 242 2,02, 168 ‘1,30 0851 0681 0529 0255 0,126
60 266 239 200 1,67 1730 0,848 0,679 0527 025 0,126
120 262 23 198, 1,660 1129, 0845° 0,677 052 025 0,126
« 2,58 2,33 19 , 1,645 '1.28 0,842 0674, 0524 0253 0,126

Procedencia: R. A. Fisher y F. Yatés, Statistical Tables for Biological, Agricultural and Me-
dical Research (5.% edicién), Tabla III, Oliver and Boyd Ltd., Edimburgo, con

permiso de los autores y editores,




5.3.6 A los tiempos medidos directamente se »éﬁadié un
tiempo suplementario denominado fatiga, que” es
ocasionado por el esfuerzo y las condiciones en que
se realizan las operaciones. Este se calculdé en
funcidn directa al tiempo productivo neto y alguna
otra actividad adicional tales como desatado de
labor, instalacidn de maquinas y accesorios, retiro
y desconexién de los mismos.

El tiempo por fatiga también estd relacionado con el
tipo de actividad desarrollado, habiéndose asigando
un porcentaje determinado por actividad (Tabla No

Iv).

5.3.7 Para la clasificacién de 1los tiempos y determi-
nacién de los elementos badsicos, se siguieron pautas
recomendadas por la OIT, 1lo establecido en el
Convenio Colectivo de Trabajo CMPSA, manual de
Tolerancias para mediciones de Trabajo (SPI-41 Dpto.

Ing. Industrial).

5.4 NUMERO DE OBSERVACIONES
Existen diversos criterios, que suponen igual nimero de
sistemas, los cuales nos permiten obtener un valor el que

debe considerarse como tiempo representativo.



TABLA IV

ESTUDIO DE TIEMPO DE EQUIPO PESADO MINA COBRIZA

FACTORES Y PUNTAJE DE FATIGA

PUNTAJE
FACTORES
OPERADOR | OPERADOR | OPERADOR
SCOOP ST—13 |JUMBO HIDRA. | EQUIPC AUX.

CONDICIONES DE TRABAJO

1.— TEMPERATURA 10 10 10

2.— APROVISIONAMIENTO DE AIRE 20 20 20

3.— HUMEDAD 10 10 10

4.— NIVEL DE SONIDO 10 10 10

5—- LUZ 10 10 10
RUTINA DE TRABAJO

6.— DURACION DEL TRABAJO 40 40 60

7.— REPETICION DEL CICLO 60 60 60
ESFUERZO

8. — DEMANDA FISICA 20 20 20

9.— DEMANDA MENTAL O VISUAL 30 30 30
POSICION

10.— PARADO,MOVIENDOSE, SENTADO 10 20 10

ALTURA DE TRABAJO

TOTAL DE PUNTAJE 220 230 240
TOTAL MINUTOS —= FATIGA 148 51 55
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Estos planteamientos consideran:

Una nuestra de 10 observaciones para cualquier
estudio.

El nimero de observaciones depende de la duracién del
ciclo (uso de 1las Tablas de General Electric Co.,
Westinghouse Corp.).

Para encontrar el nimero de observaciones se debe
considerar la variabilidad de los tiempos registrados,
la Exactitud establecida y la probabilidad de que el
resultado se encuentre dentro de la exactitud deseada.
Encontrar el nimero de observaciones mediante un &baco
logaritmico a partir del tiempo medio, rango medio y la’

precisién.

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE OBSERVACIONES

1. Hallar el nUmero preliminar de lecturas, utilizando las

tablas de la General Electric Co. 6 de la Westinghouse
Corp. 6 en su defecto 10 lecturas.
Realizar el cronometraje y registro preliminar, con

cuyo resultado se continuard el proceso.

. Hallar el tiempo medio (TM) de todos los elenmentos.

Estimar la desviaci6én estdndar (s) de c/u de 1los
elementos mediante el método abreviado que utiliza 1la
relacién (d) existente entre el Rango (R) y 1la
desviacién estdndar y que estd en funcién del nimero de

observaciones realizadas.

. Calcular para cada elemento la relacién S/TM.
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6. Escoger el elemento que tenga el mayor cociente en la
relacién obtenida en el punto 5.

7. Escoger la desviacién estdndar (s) en la operacién
elenmental elegida en el punto 6 mediante el método

estadistico :

8. Encontrar el valor de “t” o "z © , segun sea el caso
considerando el coeficiente de confianza seflalado.

9. Con la precisi6én o exactitud establecida hallar el
nimero de observaciones que se requieren para el

estudio, utilizando alguna de las férmulas siguientes:

(1) N (t sS/TMK )2 (3) N { 2 S/ TMK )2

(2) N (22 58/1)2

(2 ts/T)2 (4) N

10. Encontrar el intervalo de confianza que resulta de las
observaciones efectuadas (In) , para ello se emplea

la siguiente férmula :

In = 2 ts / \/;;- (o}
2 Z S_/ \/ n

11. Realizar 1la confrontacién siguiente (para ello

In



considerar)

n = Numero de observaciones realizadas

N = Numero de observaciones requeridas

I = 1Intervalo de confianza establecido

In = Intervalo de confianza del estudio realizado

Si: N >n 6 In > I > hacer mas observaciones

Ssi: N <n 6 In

Ejemplo

<

I > el estudio es suficiente
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Determinar el nuUmero de observaciones necesarias con un 95 %

de confianza y 5 % de exactitud, para un equipo 8/T-13 cuyos

datos son los siguientes:

OBSERVACION No

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8
A Carga mineral 50 55 57 60 70 70 55 59
B Transporte cargado 54 58 56 49 67 56 55 56
C Descarga 38 35 33 36 35 34 36 36
D Transporte vacio 69 72 75 70 68 87 79 73
OBSERVACION No
ACTIVIDAD 9 10 11 12 13 14 15
A Cargar mineral 58 57 59 60 57 60 58
B Transporte cargado 55 57 57 56 58 59 58
C Descarga 37 33 33 36 34 37 37
D Transporte vacio 70 75 75 72 73 72 75
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PROCEDIMIENTO

1. Se hallan los tiempos medios (TM)

2. Se hallan los rangos (R) de cada elemento restando el

tiempo menor del mayor.

3. Se cdlcula S en forma abreviada. Utilizar n = 15 y d= 3.472

(Tabla V)

4. Se hallan los cocientes S/ T™

ELEMENTO

RATIO A B 4 D
Z TO 885 851 530 1105
n 15 15 15 15
™ 59 56.7 35.3 73.6
R 20 18 5 11
S = R/ d 5.76 5.18 1.44 3.17
s / T™ 0.097 0.091 0.040 0.043

Del cuadro, obtenemos que el elemnto "A ~ tiene el mayor

valor.

5. Calculamos S para el elemento " A ™

S TO = 885 (2 T02) = 52,587
DL IR T L] . I'm

S S = 5.15

S = Desviacién estandar

TO = Tiempo observado




TABLA No V

FACTORES PARA ESTIMAR LA

DESVIACION ESTANDAR

(METODO ABREVIADO)

N D N D

2 1.128 21 3.778

3 1.693 22 3.819

q 2.059 23 3.858

=] 2.326 29 3.8935

6 2.3534 25 3.931

7 2.704 30 4,086

8 2.847 35 4.213

9 2.970 40 4,322

10 3.078 45 4.4195
11 3.173 S0 4.498
12 3.258. 99 4,572
13 3.336 60 4.639
14 3.407 635 4,699
195 3.472 70 4,735
16 3.532 75 4,806
17 3.588 80 4.854
18 3.640 85 4.898
19 3.689 20 4,939
20 3.735 95 4.978
100 9.0195
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6. Encontramos el valor estadistico “t “(tablas t-student )

Nivel de confianza 85 § — ¢ = 0.95

como ¢ = 1 - o4 —> o< = 1 - 0.95 = 0.05

Luego se buscard en tablas el valor de t para un tl+ =«</2
y 15 grados de libertad :

t(o.g",s) (15) = 2.13

7. E1 nimero de observaciones requerido se halla con el valor

del intervalo de confianza como porcentaje de la media (K)

K = 0.05 (5 % de exactitud)
( 10.86 >2
2.95
N = 13.83 oL 14 observaciones
8. Como N < n es decir > 14 < 15 —> el estudio es
suficiente.

5.6 ESTUDIO DE TIEMPOS DE EQUIPOS PESADOS

La U.P. Cobriza como todas las Unidades de Centromin Perd,
tiene el problema del bajo porcentaje de utilizacién
efectiva de las horas de trabajo, esto redunda en gran
parte en la baja produccién, ademds de otros problemas
ligados a la actividad productiva.

El presente trabajo analiza los tiempos improductivos de
.los principales equipos, del personal trabajador, causas,

motivos y ademds presenta alternativas de mejoras.
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En este Estudio de Tiempos, se definié parémetros a
seqguir, en el caso del Scooptram ST-13 se analizé el caso
especial de un equipo que tiene dos operadores por
guardia, con un trabajo programado de 6 horas cada uno, en
el cual hay una superposicién de una hora en el horario
con el fin de que el equipo no tenga demasiado tiempo
parado por falta de operador , el cambio se viene
realizando en la labor en la mayoria de veces, tal como se
observé en la toma de datos.

El horario , tanto en la guardia de dia como en la noche
es similar, es decir de 7 a.m. a 6 p.m. y 7 p.m. a 6 a.m.
; por lo que las actividades durante ambas guardias son
similares, siendo agrupados 1los valores hallados en 1la
hoja de trabajo y sacando un promedio para cada actividad.
Mantenimiento Mecdnico proporciona 10 horas programadas
por guardia, es decir desde las 7:30 a.m./p.m. hasta las

5:30 p.n./a.m.

El Jumbo hidrafilico por ser un equipo primordial en las
operaciones mineras y teniendo actualmente nuchos
problemas (antiguedad 12 afios), bajo rendimiento horario
(9.4 taladros/hora), continuas fallas mecinicas Y
eléctricas lo que conlleva a una baja disponibilidad
necdnica, falta de repuestos y materiales, nos 1lleva a
estar trabajando con sobretiempo permanentemente, para
tratar de compensar la baja perforacién que se realiza por

las continuas paradas en horario normal de trabajo.
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El horario en la guardia de dia es de 7:00 a.m. a 6:00
p.m., con el refrigerio de 11:00 a.m. a 12:00 m., en la
guardia de noche el horario es similar de 7:00 p.m. a 6
:00 a.m. pero el descanso es de 2.15 a.m. a 3:00 a.m.
Mantenimiento mecdnico nos d& 9 horas programadas por

guardia de trabajo.

En la parte de equipos 8in relevos se ha considerado,
aquel equipo en que se trabaja normalmente, es decir 8
horas, aqui podriamos ubicar al Scooptram ST-8, Scaler,
Tractor de Orugas, Camiones, Equipos Auxiliares, pero no
generalizando, ya que nuchas veces estos equipos por su
baja disponibilidad que se acumula se le hace trabajar en

sobretiempo.

5.6.1 SCOOPTRAM ST-13
Para realizar el Estudio de Tiempos del Scooptram
ST-13, la toma de datos se realizé, con el apoyo de
la supervisién de Mina de 1las tres zonas de
produccién, acto que fué coordinado en conjunto con
la Jefatura de Minas y el de 1la
Superintendencia.

La recoleccién de datos fué de la siguiente manera:

Zona I Guardia de dia 4 muestras
Guardia de noche 4 muestras
Zona II Guardia de dia 3 muestras
Guardia de noche 4 muestras
Zona III Guardia de dia 4 muestras
Guardia de noche 3 nuestras
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El ntmero total de muestras fué de 22 datos, con 1lo
cual se hizo una evaluacién de los datos para las
distintas actividades que se llevan a cabo en una
guardia de trabajo, siendo eliminados valores

puntas que desvirtuan los promedios.

Estos datos aparecen en las hojas de trabajo del
Dpto. de Ingenieria Industrial, en 1la que fueron

vaciados los datos de campo (Anexo I).

En los cuadros de Estudio de tiempo del Scooptram
ST-13, 1los valores promedio del tiempo productivo

fué el siguiente :

Tiempo Productivo %
(min)
Operador primer turno 148 41.11
Operador segundo turno 159 44.17
Total guardia 307 42.60

En los cuadros comparativos de la situacién actual y
la propuesta, se ve la manera de como mejorar este
tiempo productivo.

La secuencia de cuadros termina con la comparacién
esquemdtica de los tiempos, tanto en la situacién
actual como en la propuesta, tal como se vé en el

siguiente cuadro:
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Actual Propuesto

min . % min %
Tiempo productivo 307 42.6 387 53.8
Tolerancias
Constantes 35 4.8 20 2.9
variables 48 6.6 48 6.7
Tiempo Improductivo
Inevitable 140 19.4 126 17.5
Evitable 190 26.3 139 19.3
Total 720 100.0 720 100.0

Analizando la situacién actual notamos:

1.

Se estd utilizando, dentro de 1la jornada de
trabajo, tiempo para que el personal realize su
cambio de ropa y recojo de lamparas. Esto
corresponde al punto de tolerancias constantes,
aqui se ahorraria 15 minutos si el personal
llega con anticipacién a los vestuarios
(especialmente el personal de zona I), con un
servicio adecuado de buses y dar cumplimiento
del horario determinado por parte de
Mantenimiento.

En el tiempo improductivo inevitables, el
problema fundamental es el traslado hacia las
labores de trabajo, ya que por una inadecuada
flota de movilidad para mina, se deja el
personal a una distancia de 380 metros de sus

labores (ya que se d& preferencia en llegar a
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las cémaras subterraneas) utilizandose unos doce
(12) minutos para el traslado a pie. En 1las
salidas el ©personal sale antes de tiempo,
tomdndose una precaucién ya que siempre existe
incertidumbre de que no haya movilidad para el
traslado hacia los vestuarios. Con una adecuada
movilidad se disciplinaria al personal, lo que
nos daria una ganancia por guardia de 27
minutos, considerdndose también el tiempo muerto
a la salida, por la incertidumbre anteriormente
mencionada.

En el tiempo improductivo evitable, 1las
demoras mids importantes son las fallas mecénicas
que dan un promedio de 109 minutos por guardia,
sumandose ademds 50 minutos de chequeo de 1los
equipos en las cédmaras al inicio de la guardia,
tiempo excesivo, ya que este tiempo se a
considerado desde el momento en que el operador
mina llega hasta el equipo en la cémara; esta
situacién, sumandose el tiempo acumulado a su
llegada mas la demora en el chequeo tendriamos 1
hora 18 minutos, en que el equipo esti4 en manos
de Mantenimiento Mecédnico para darlo operativo;
esta actividad en el mejor de los casos debe ser
de 15 minutos después que llegue el operador a
la médquina. Se puede hacer como se habia

acostumbrado afios atrds, en donde se contaba con
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mecénicos en sobretiempo a partir de las 5:30
a.m. (5:30 p.n.), pero contando con un
supervisor mecdnico que constate y controle 1la
calidad de 1los trabajos efectuados por estos
chequeadores, cosa que nunca sSe ha hecho,
desvirtuandose este trabajo hasta hacerlo
negativo y dejando de lado esta forma de ganar
horas disponibles tan simple. Este punto se ve
con claridad en el diagrama hombre-mdquina (Fig.
16-A), en el cual se nota que el operador esta
en la condicién de operar el equipo y la miquina
no estd en condiciones operativas; en la fig
16.B se ve el aumento de horas disponibles al
contar con equipos previamente chequeados antes
de los inicios de guardia.

En la alternativa propuesta de mejora de tiempos
productivos, se estid considerando el mismo
tiempo de falla mecdnicas-eléctricas , debido a
que estas mejoras depende de 1la renovacién de
equipos y contar con repuestos y materiales
suficientes en 1los talleres de mantenimiento
mecdnico. De mejorar esta situacién se estaréi
incrementando el tiempo productivo en un

porcentaje del 5%.
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5. Con las mejoras del tiempo productivo se
llegaria a ganar 80 minutos (1.3 horas) por

guardia, en un mes tendriamos

Tiempo mes : 1.3 nr-gdia x 2 gdias-dia x 4.5 St-13 x 30 dias
Tiempo mes : 351 horas
Tonelaje ganado : 351 hr x 86.7 TMS/hr

Tonelaje ganado : 30,432 TMS/mes

6. Con la mejora de tiempos se incrementaria la
contribucién de tonelaje hacia 1la planta
concentradora, ademds dard opcién para 1la
inversién en la renovacién de la flota de

movilidad que en este momento necesitamos.

5.6.2 JUMBO HIDRAULICO
Teniendo en cuenta que el jumbo hidraidlico trabaja
con sobretiempo casi permanentemente, por 1los
motivos explicados en la generalidades , la toma
de datos se consider6é la guardia con sobretiempos.
Considerando que la guardia de dia tiene
caracteristicas diferentes a la guardia de noche,
por el motivo del horario corrido, se ha evaluado

los datos para cada guardia. El1 nimero de muestra

fue
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Guardia de dia Zona I 3 nmuestras
Zona II 4 muestras
Zona III 4 muestras
Guardia de noche Zona I 4 muestras
Zona II 3 muestras
Zona III 4 muestras

Dando un total de 22 muestras, de las cuales ambas
guardias cuentan con el mismo numero de datos,
estos valores se han reunido en la hoja de trabajo
para su evaluacién correspondiente (Anexo II).

Los resultados obtenidos se muestran en el

siguiente cuadro:

Tiempo productivo %
(min)
Guadia de dia 215 32.58
Guardia de noche 240 36.36
Total Guardia 228 34.57

A continuacién se presenta un cuadro comparativo de
la situacién actual descrita anteriormente y 1la
propuesta, con el significativo incremento del
tiempo productivo en el cual se obtendria wuna
ganancia de 71 minutos (1.18 horas) por guardia, se

especifica enseguida:
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Situaciétn Actual Sit. Propuesta
Tiempo ] Tiempo ]

Tiempo Productivo 228 34.6 299 45.3
Tolerancias

Constantes 87 13.2 70 10.6

Variables 51 7.7 51 7.7
Tiempo Improduct.

Inevitable 142 21.5 111 16.8

Evitable 152 23.0 125 19.6
Total minutos 660 100.0 660 100.0

Para el elemento productivo se propone :

1.

La reduccién de tiempo tendrd que incidir en el

punto de tolerancias constantes, en recuperar

los 17 minutos que se est&n tomando al inicio de
las guardias por parte el personal trabajador en
el cambio de ropa, debido a los mismos problemas
expuestos para el caso del operador de Scooptram
ST-13.
En el tiempo improductivo inevitable, el
factor principal que tiene que disminuir es el
traslado del personal a pie, desde el punto que
es dejado por la supervisién hasta su mé&quina,
el promedio perdido es de 29 minutos para cada
guardia, factor motivado por falta de un
adecuado traslado en movilidad hacia el equipo

estacionado en los tajeos y frentes de trabajo.




3.

93

En el tiempo improductivo evitable, se sigue
considerando el mismo tiempo promedio de fallas
mecdnicas y eléctricas; la reduccién en este
punto debe ser en el acondicionamiento con la
debida anticipacién de 1la 1labor en que se
programa el jumbo hidratdlico, situacién que se
vuelve critica debido al retraso permanente que
tiene el ciclo de minado, producto de la baja
disponibilidad de los desatadoress (Scalers) 1lo
que no permite contar con tajeos preparados para

la perforacién.

. Al incrementar el tiempo productivo en 71

minutos (1.18 hrs) se estard ganando al mes
Tiempo mes : 1.18 hrs/gdia x 2 gdia/dia x 4.5 J/H x 30 dias
Tiempo mes : 319 horas

Taladros ganados : 319 hrs x 9.4 taladros = 2,999 taladros

Tonelaje ganado : 2,999 taladros x 13.2 ™S/tal

Tonelaje ganado : 40,187 TMS

Se estaréa contribuyendo a contar con 2,999
taladros méds (equivalente a contar con tres
tajeos mds perforados) de reserva para las
diversas zonas de operacién de 1la mina vy
contando con la capacidad de romper 40,187 TMS.
Este incremento de las reservas de taladros haré

que se trabaje con mds soltura y se destine los
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jumbos hidrdulicos en las labores de desarrollo
y preparacién de nuevos tajeos que en 1la
actualidad se estin retrazando demasiado y en el
futuro cercano la produccién de la mina
disminuird, porque no habrid labores preparadas
para el reemplazo de las labores de 1la parte
alta que estdn en un proceso de agotamiento

rapido.

5.6.3 EQUIPO SIN RELEVO

Se han tomado S5 muestras de equipos que
generalmente no cuentan con sobretiempo y no poseen
relevos, como por ejemplo el scooptram ST-8,
Scaler, Tractor de orugas, etc (Anexo III).

En estos equipos el tiempo productivo es el mas
bajo en la actualidad de todos 1los casos
estudiados, con un porcentaje de 30.37% teniendo un
tiempo de operacién neta de 164 minutos (2.73
horas).

En el punto tiempo improductivo inevitable es donde
se halla el mayor tiempo que se puede recuperar, el
cual se suma 48 minutos utilizado en traslados de
personal hacia la labor, hacia el equipo, para la
salida a media guardia y al término de la jornada

de trabajo.



CONCLUSIONES

El estudio de tiempos determindé que los tiempos productivos,
tolerancias y tiempos improductivos para cada actividad son

los siguientes:

SCOOPTRAM JUMBO EID. EQUIPO S/R
min 3 min % min 3
Tiempo Productivo 307 42.64 228 34.55 164 30.37
Tolerancias
Constante 35 4.86 87 13.18 74 13.70
Variable 48 6.67 51 7.73 55 10.18
Tiempo Improductivo
Inevitable 140 19.44 142 21.52 143 26.48
Evitable 190 26.39 152 23.03 104 19,26
Total 720 100.00 660 100.00 540 100.00

Los tiempos productivos para los tres tipos de mAquinas son

diferentes:

EQUIPO Tiempo Productivo
min %

Scooptram ST-13 307 42.64

Jumbo hidraudlico 228 34.55

Equipo sin relevo 164 30.37

Podemos mencionar que el Scooptram ST-13, tiene el mayor

tiempo productivo, debido a que se utliza dos operadores que
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se relevan en la labor, disminuyendose los tiempos

improductivos.

Los principales factores que inciden en este bajo porcentaje

del tiempo productivo son:

1. Utilizacién dentro de 1las horas de trabaja (inicio de
guardia) de minutos para el cambio de ropa del personal y
el recojo de su lémpara.Producto de la demora de 1los
servicios de buses hacia los vestuarios.

2. Deficiente traslado del personal mina hacia sus labores y
equipos estacionados en 1las labores, producido por 1la
inadecuada disponibilidad para cada zona de trabajo.

3. Excesivo tiempo de chequeo de las mi&quinas en las cémaras
subterraneas, que salen en promedio después de 1las 8:30
a.m./p.m. segun los datos que fueron tomados en campo.

4. Con el incremento del tiempo productivo, se tendrd una
contribucién mayor de mineral hacia la planta Concentradora
del orden de 1la 30,432 TMS y contando ademds con un
incremento de 2,299 taladros perforados (equivalente a tres
tajeos perforados) que viene a representar 40,817 TMS
listas para ser rotas, hecho que vendria a aliviar el
problema de la falta de perforacién que repercute, en no
avanzar los desarrollos y las preparaciones programadas (en
el logro del cumplimiento de las 273,000 TMS/mes), para
poder contar con tajeos de reemplazo ahora que las reservas
de la parte alta se estd agotando, y los jumbos son
destinados a la perforacién de tajeos para poder cumplir

con el estimado programado.



RECOMENDACIONES

Generales

1.

Mayor celeridad en la distribucién de 1las guardias y

mejorar el control de los horarios de entrada y salida del

personal.

2. Proveer efectiva y oportunamente los repuestos, mate-
riales e insumos para los equipos pesados a fin de
incrementar la disponibilidad mecédnica de los mismos.

3. Efectuar un mejor control de las actividades de perfo-
racién y voladura, y capacitar al personal encargado de
dichas actividades.

Especificas

1. Efectuar un estudio integral para el reemplazamiento de
aquellas unidades que hayan cumplido su vida econémica y/o
la repontenciacién de 1los mismos.

2. Reubicar la c&mara de mantenimiento de la zona alta, es
decir del nivel 51 al nivel 60, a fin de disminuir 1los
tiempos improductivos por desplazamiento de equipos.

3. Brindar facilidades para el transporte de personal y

materiales a cada zona.



98

4. Dotar de movilidad a la supervisién de minas y manteni-
niento para el mejor desempefio de sus funciones.
5. Establecer horarios diferenciados de ingreso de personal de

minas y mantenimiento mecdnico a fin de tener equipos

operativos al inicio de guardia.
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CCMFARACION TIEMPO ACTUAL VS

OPERADOR DEL PRIMER TURNO

VG. PRCFUESTC SCCCPTRAM GT—-13

HORARID DE TRABAJD : 7Tam /p.m. —— 1 pm./am.
TIEMPO FARCIAL| FORCENTAJE [FIEMPO PARCIAL| PORCENTAJE | VARIACION
ACTIVICACES ACTUAL PROPUE2TO TIEMPO RINUTOS
(IAINUTOZ)  [IEMFO FARCIAL| (IMJTOZ) FARCIAL
1.0) TEMPO PRODUCTIVO 143 11,11 211 5361 63
20) TOLERANCIAS
— CONSTANTES
Cambio de ropa/Recojo de lampeara (& 1.67 0 Q.00 -6
Refrigerio 0 0.0D o 0.00 ()
Cambio de ropa/£Entrega d= lampara 12 333 10 278 -2
—  VARIABLES
Fatiga 24 6.67 24 6.67 0
30) TIEMF‘O IMPRODUCTIVO
IMFRQDUCTIVQ INEVITABLE
Pecibir 6rdenes 11 3.C6 1C 278 =i
Traslado a kA camara en movilidad 11 305 10 273 =il
Traelado del equipo a la lakor 13 361 13 3.61 0
Zhequeo del area de trabgjo a 222 8 222 0
Parada/estacionamiento del equipo (>} 1.67 4 1.1 -2
Traslado a pie d=l operador 11 3.06 5 1.39 -6
Traglado con movilidad al veatuario 15 417 13 361 -2
-  IMFRODUCTIVO EVITABLE
Chequeo del Equipo en carriera 50 1389 15 417 -35
Fallas mecanicas y/o eléctricaa 3¢ 833 20 833 0
Tiempo muerto a la aalida B 222 0 0.0Q -2
Cemorae operativas 7 1.24 7 1.94 (0]
4.0) TOTAL 360 | 100.00 360 102.00




ESTUDIC CE TIEMPC DEL SCCCPTRPAM ST—13

OPERADOR DEL GEGUNDO TURNO

HORARIO DE TRABAJO : 12am /p.m. —— 6p.m. /a.m.

MEMPO PARCIAL| PORCENTAJE [NIEMPO PARCIAY PORCENTAJE | VARIACION
ACTIVIDADES ACTLIAL PROPUEZTO TIEMPO MINUTOZ
(MINUTOZ) [NEMFPO FARCIAL| gminUTOZ) FARCIAL
1.0) TIEMPO PRODUCTIVO 159 4417 176 4389 17
20) TOLERANCIAS
CCNSTANTES
Cambio de ropa/Recojo de lampara 5 1.39 0 2.00 =5
Refrigerio 0 .00 0 0.00 0
Cambio de ropa/Entrega de lkmpara 12 333 10 278 -2
VARIABLES
Fatiga 24 6.67 24 6.67 0
3.0) TIEMPO IMPRODUCTIVO
IMFRODUCTIVO INEVITABLE
Traslado con movilidad al operador 13 361 13 3.61 0
Traslado a pie hacia la maquina 5 1.23 5 1.39 0
Chequeo de equipo 7 1.94 T 1.94 0
Traslado del equipo a |a labor 5 1.29 5 1.3¢9 0
Chequeo del area de trabajo 7 1.94 7 1.94 0
Traslado del equipo a la camara 13 361 | 13 3.61 (0}
Traslado con movilidad al veatuario 15 417 13 3.61 -2
IMPRODUCTIVO EVITABLE
Chequeo del Equipo en eamara 0 0.0 0 0.0D 0
Fallas mecanicas y/o eléctricas 79 21.94 79 21.94 0
Tiempo muerto a la salida 8 222 0 0.00 -8
Cemoraa operativas e 222 8 222 o
40) TOTAL 360 100.00 360 100.00




COMPARAGION TIEMPO ACTUAL ¥S. PROPUESTO SCOOPTRAM ST - 13

OPERADOR DE. PRIMER TURNO
HORARIO DE TRABAJO :

7am./pm. -—1pm. fam.

. o) .0 TIEMPO PRODUCTIVO

2.0) TOLERANGIAS

CONSTANTES
Refrig erio

VARIABLES
Fatiga

3.0 TIEMPO IMPRODUCTIVO

Recibir brd enes

Traslado de«l

4.0) TOTAL

TIEMPC PARC L PORCENTALE [TIEMPO PARCY PORCENTAJE | YARWCION
ACTIVIDADES” ASTUAL PROPUESTO TIEMPO MINUTOS
(MIMUTOS) [TIEMFOQ PARSIL  (MIMNUTOS) PARC AL

143 41.11 21 58.61 63
Cambia de ropa/Racojo d e Empara 6 1.67 0 0.00 -6
0 0.00 0 0.00 0
. Cambio deropa/Entrega d ¢ Empara 12 3.33 10 2.78 -2
24 6.67 24 6.67 0

IMPRODIJCTIVOINEYITAELE
11 3.06 10 2.78 -1
Traslado a k cdnzra 2n movilidad 11 3.06 10 2.78 -1
uipo a & lakor 13 3.61 13 3.61 0
Chequeodelarsade trabap 3 2.22 g8 222 0
Parada/estacioremiznto d el eq uipo 6 1.67 4 1.11 -2
Traslado a pie d=l operador 11 3.06 5 1.39 -6
Traslado con movilidad al vestuario 15 4.17 13 3.61 -2

IMPRODUCTIVO EVITABLE
Chequeo d &l Equipe en cdmara 50 13.89 15 417 -35
Fallas mecénicas yio elictricas 30 8.33 30 8.33 0
Tiempao mueto a ka salida 3 2.22 0 0.00 -3
Demoras op rativas 7 1.94 7 1.94 0
380 100.00 360 100.00




ESTUDIO DE TIEMPO DE. SCOCPTRAM 3T-13

OPERADOR DE. SEGUNDO TURNO'

HORARIO DE TRABAJO : 12a.m.}p.m. —— Gp.m./a.m.

TIEMPO PARC L PORCENTAJE [TIEMPO PARCWL PORCENTAJE | WARBCION
ACTIVIDADES AZTUSL PROPUE STO TIEMPO MINUTOS
N IMIMUTOS) TIEMPQ PARC AL (MINUTOS) PARC AL
1.0) TIEMPO PRODUCTIVO 159 44,17 176 43.89 17
2.0) TOLER&MNCIAS
~ CONSTANTES
Cambio deropalRecojod e iam pera 5] 1.39 0 0.00 -5
Refrig &io 0 0.00 0 0.00 0
Cambio deropalEntrega de ampara 12 3.33 10 2.78 -2
- VAFRIABLES
Fatiga 24 6.67 24 6.67 0
3.0 TIEMF’O IMPRODUCTIVO
IMPRODUCTIVO INEYITAELE
Traslado con movilidad al operadior 13 3.61 13 3.61 0
Trasleddo a pie haci la mAquina S 1.39 S 1.39 0
Chequeo de equipo 7 1.94 v 1.94 0
Traslado del equoa k& labor ) 1.39 S 1.39 ¢
Chequz;od~lareadetrabap 7 1.94 7 1.94 0
Traslado del equipo a kb camara 13 3.61 13 3.61 0
Traslado con mavilidad al vestuario 15 4.17 13 3.61 -2
- IMPRODUCTIVO EVITABLE
Chegu=o d &l Equipo en cAmara 0 0.00 0 0.00 0
Fallkas mecanicas ylo 2léctricas 79 21.94 79 21.94 0
Tiernpo mu&to a A salida 3 2.22 0 0.00 -8
Demoras opgativas 3 2.22 8 2.22 0
4.0) TOTAL 350 100.00 3¢0 100.00




ESTUDID DE TIEMPO SCOOPTRAM ST-13

CALCUL.O DE UNA GUARDIA DE TRABAJO

*
SITUACION ACTUAL * SMMUACION PROPUESTA
TIEMPQOS *
fer. Cperalor | &lo. Operalor Total Parnentale * | ter. Operalos | 2lo. Operaior Total Poroentaje Varlad6n Valadén
Guanrlla % Y Guanlla % Min utos %
*
Tiempo productivo 148 159 307 4264% |* 21 176 367 53.7%% 80 11.11%
Tokmncas *
Constantas 18 17 35 4.85% |* 10 10 20 2.78% -15 -2.08%
Varables 24 24 48 667% |* 24 24 48 6.67% 0 0.00%
Tiempo Improductivo *
Inevitable 75 65 140 19.44% | * 63 63 126 17.50% - 14 -1.94%
Evitables 85 ] 180 26.39% | * 52 a7 138 19.31% -5 -7.08%
*
Tiempo Torl 380 360 720 100.00% [* 360 360 720 100.00%
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COMFARACICN TEMPC ACTUAL VG. PRCPUESTC JUMBC HICRAULICC

OPERADOR DE LA GUAHDIA DE DIA

HORARIO DE TRABAJO : 7 am /Sp.m.
MEMPO PARCIAL PORCENTAJE [[IEMPO PARCIAY PORCENTAJE | VARIACION
ACTIVICACES ACTUAL PROPUE3TO TIEMPO MINUTOS
MINUTOS)  [NEMFO FARCIAL| MINUTOZ) FARCIAL
1.0) TIEMPO PRODUCTIVO 216 3253 292 4424 77
20) TOLERANCIAS
—  CONGTANTES
Cambio de ropa/Recojo de lampara 10 1.52 Q 9.00 =10
Refrigerio &7 1016 &0 Q.09 -7
Cambio de ropa/Entrega de lampara 10 1.62 10 1.652 0]
—  VARIABLES
Fatiga 51 773 51 7.73 0
3.0) TIEMPO IMPRODUCTIVO
IMPRODUCTIVO INEVITABLE
Recibir 6rdenes 12 1.82 ic 1.62 -2
Tragslado en movilidad a Ia labor 20 303 15 227 =5
Traelado a pie del operador el equipo 10 1.62 ) 076 v =5
Chequeo de equipo y labor 11 1.67 11 1.67 0
Parada/estacionamiento del equipo 4 0.61 4 0.61 0
Traslado a pie del operador 10 162 5 .76 =5
Traslado con movilidad al veatuario 14 212 13 1.97 -1
Traelado en movilidad a la lakor 17 252 16 227 -2
Traelado & pie del operador al equipo 11 1.67 5 0.76 —~6
Chequeo/Acondicionar equipo 6 ¢.91 6 ¢.91 e
Parada/eatacionamiento del equipo 4 0.51 4 0.61 0
Traslado a pie del operador 14 212 5 C.76 -9
Traslado en movilidad al veetuario 12 1.e2 13 1.97 1
— IMPRCDUCTIVO EVITABLE
Fallaa mecanicag y/o eléctricas 105 15.91 105| 16.91 ¢
Inatalacion/acondicionamiento del 2qui 37 5.61 15| 22 —a2
Dernoras operativas 18 273 16 242 -2
Tiempo rnuerto a la selida 2 0.20 (¢ i 0.00
4.C) TCTAL G66C 1C0.CC 66C | 1C¢0.0C




ESTUC{C DE TIEMPO DEL JUMBO HIDRAWLICO

OPERADOR DE LA GUARDIA DE NOCHE

HORARID DE TRABAJO :

7pm. /6am.

MEMPO PARCIAU PORCENTAJE [TIEMPO PARCIAL PORCENTAJE | VARIACION
ACTIVIDACES ACTUAL PROPUEZTO TIEMPO MINUTOZ
_ (MINUTOS)  JriEMFO FARCIAL]  eaMITOZ) PARCIAL
1.0) TIEMPD PRDDUTTIVO 240 36.36 306 46 36 66
20) TOLERANCIAS
—~  CONGTANTES
Cambio de ropa/Recojo de lampara 15 227 0 .00 -15
Refrigerio 6Q 294 &0 Q.09 1
Cambio de ropa/Entrega de lampara 12 1.82 10 1.52 -2
— VARIABLES
Fatiga 51 7.73 51 773 0
3.0) TIE MPO IMPRODUCTIVO
IMPRODUCTIVO INEVITABLE
Recibir ordenes 13 1.97 10 1.62 -3
Traglado en movilidad a Ia labor 15 227 15 227 0
Traelado & pie del operador al equipo 11 1.67 & Q76 -6
Chequeo de equipo y labor 13 1.97 11 1.67 -2
Parada/estacionamiento del equipo 5 Q.76 4 C.61 -1
Traslado a pie del operador 13| 197 5 0.76 -8
Traalado con movilidad al vestuario 13 1.97 12 1.97 o)
Traslado en movilidad & |a labor 15 227 15 227 o)
Traslado a pie del operador al equipo 6 (AR & 0.76 =
Chequeo/Acondicionar equipo 6 ¢91 6 09N 0
Parada/eatacionamiento del equipo 5 Q.91 4 0.531 =
Traalado a pie del operador 1 1.67 5 C.76 -6
Traslado en movilidad al veetuario 13 1.97 13 1.97 ¢]
- IMPRODUCTIVO EVITABLE
Fallaa mecanicas y/o eléctricas 2l 13.72 91 1379 0
Inatalacion/acondicionamiento del equ 29| 432 15 2.27 —14
Demoree operativee 16 242 16 242 0
Tiempo muerto a Ia ealida 7 | 1.06 0] 0.60 =7
4.0) TOTAL 66C 1C0.CO 660 10C.C0




ESTUDIO DE TIEMPO JUMBO HIDRAUUCO

CALCUL.ODE UNA GUARDIA DE TRABAJO

*
SITUACION ACTUAL hd STUACION PROPUESTA
TIEMPOS *
Guadia Gualia Total Poroentaje b Guanila Guarila Total Porcentale ‘Yaladibn ‘Waladén
Dn Noohs Guadia % hol Dn Noohe Guanlla % Minutos %

*

Tiempo productivo 148 188 307 426494% |* 211 176 367 93.75% 80 11.11%
Tokrncis .

Constantas 18 17 35 4.95% |* 10 10 20 2.78% ~15 -2.08%

Variables 24 24 48 6.67% |* 24 24 448 6.67% 4] 0.00%
Tiempo Improductivo =

Inevitable 79 65 140 19.44% | * 63 63 126 17.50% -14 -1.94%

Evitables 95 a5 180 26.3%% |* 52 87 133 19.31% =51 -7.08%
L.

Tiempo Tourl 360 360 720 100.00% | * 360 360 720 100.00%
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COMPARACION CE TIEMPOS ACTUAL VS. PRCPUESTO ECQUIPO SIN RELEVO

OPERADOR GUARDIADE DIA

HORARIO DE TRABAJO : 7am. /4am.

TEMPO PARCIAL| PORCENTAJE |NEMPO PARCIAL| PORCENTAJE VARIACION
ACTIVIDADES ACTUAL  MEMPO PARCWUL| PROPUEZTO TIEMPO MINUTOZ
(MINUTO?Z) ACTUAL MINJUTOZ) FROFUEZTO
1.0} TIEMPO PRODUCTIVO 164 30.37 220 2111 &8
20) TOLERANCIA»: .
CONSTANTES
Cambio de ropa/Recojo de lampara 0 0.00 0 0.00 0
Refrigerio 61 11.30 60 11.11 -1
Cambio de ropa/Entrega de lampara 13 24 10 1.85 -3
VARIABLES
Fatiga 55 10.19 55 10.19 0
3.0} TIE MPO IMPRODUCTIVO
IMPRODUCTIVO INEVITABLE
Reoibir 6rdenes 11 204 10 1.86 =il
Trazlado a la camara en movilidad 16 278 15 278 0
Traslado del equipo alalabor g8 1.48 8 1.48 0
Chequeo def area de rabajp 11 204 11 204 0
Paradajestasionaniiento del equipo 5 0.3 5 0.83 o
Trazlado a pie del operador/Espera mavilidad 25 463 5 0.93 —-20
Traslado oon movilidad al vestuario 13 24 10 1.85 -3
Traslado con mavilidad al operador a la labor 2 4.07 10 1.85 -12
Traslado a pie del operador a la labor 10 1.85 5 0.93 -6
Parada/estacionamierito del equipo 5 0.93 5 0.3 ¢
Traslado oon movilidad al vestuario 13 333 10 1.86 -B
IMPRODUCTIVO EVITABLE
Chequeo del equipo en oamara y en labor 23 426 23 426 0
Fallaz meoanioas yjo eléotrioas 56 1037 56 1037 o
Tiampo rauerto a la zalida 3 0.66 o 0.00 -3
Deroras operativas 22 407 20 370 -2
4.0y TOTAL 540 100.00 640 100.00




ESTUDID DE TIEEMPO EQUIPO SIN RELEVO

CALCUL.O DE UNA GUARDIA DE TRABA.IO

*
SITUACION ACTUAL A\ STUACION PROPUESTA
TIEMPOS *
Guadia Peroentaje * Guadia Paroentip "Warladion Walacién
D& % * D@ % Minutos %
*
Tiempo productivo 154 30.37% b 222 41.11% 58 10.74%
Tclerncias *
Constantas 74 13.70% i 70 12.96% -4 -0.74%
Variables 55 10.19% N 85 10.18% 0 0.00%
Tiempo Improductivo *
Inevita ble 143 26.48% h 94 17.41% -4 -9.07%
Evitablkes 104 19.26% b g 18.33% -5 -0934
*
Tiempo Toal| S40 100.00% i S540| 100.00%
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