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RESUMEN 

Lo más importante de un proyecto minero no solo es lograr las metas de 

producción e inversión, sino también conseguirlos a un costo, tiempo y recurso 

óptimo, el incremento de la productividad, pues es, en este sentido indispensable para 

poder cumplir con estos objetivos, en consecuencia se deberá tratar de aumentarla, 

mediante la racional utilización de alguna de las técnicas disponibles, ante ellos lo 

principal es lo que se refiere a la medición de trabajo. 

Los factores que inciden en el nivel de productividad en las operaciones que se 

realiz.an en la :Mina Subterránea de la Empresa :Minera son: 

• Sistema productivo : Se aferra a costumbres de trabajo tradicional. 

• Políticas de Empresa Deficiencias en la evaluación constante y critica del 

desempef\o del personal. 

• Incentivo Salarial : Restricción del sistema de bonificaciones al rendimiento. 

• Mecaniz.ación : Reducida disponibilidad mecánica. 

• Supervisión : Sin participación efectiva en la elaboración de programas, 

mejoramiento de métodos de trabajo y de productividad del personal. 

Ante estas situaciones los objetivos del estudio queda a: 

• Reducir costos y mejorar la productividad.

• Establecer Parámetros básicos de control de operaciones.

• Establecer una Metodología de Operaciones, elaborando el modo operatorio de los

elementos básicos de las operaciones.



• Con los estándares obtenidos sean utilizados con fines de planeamiento y eficaz

distribución de equipos.

• Aplicación de un Sistema de Incentivos, mediante capacitación, evaluación de

desempeño y mejoramiento continuo.

• Automatiz.ar la recopilación y procesamiento de Infonnación.

La importancia de la Investigación, se da en diagnosticar las necesidades 

prioritarias en el proceso productivo, en base a un examen critico de los métodos de 

trabajo y un análisis de los índices de productividad, corrigiendo las deficiencias 

actuales, e implantando las mejoras en los mismos lugares de la actividad, bajo un plan 

de acción: 

• Estudio previo de la Empresa.

• Motivación y preparación del personal directivo y de mando.

• Evaluación de la actividad presente.

• Detenninación de metas.

• Puesta en marcha del sistema propuesto,

• Seguimiento y consolidación del sistema propuesto.

Llegando a las conclusiones: 

• Sin necesidad de mayor inversión, solo mejorando los procesos y haciendo un buen

seguimiento en cuanto al buen uso de la mano de obra, materiales, insumos y

equipos, se logra un ahorro sustancial en las actividades operativas.

• El camino para que la empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad, es

aumentando su productividad, el instrumento que origina una mayor productividad,

es la utilización de métodos y estandarización de tiempos.



CONCLUSIONES 

• Sin necesidad de mayor inversión, sólo mejorando los procesos y haciendo un buen

seguimiento en cuanto al buen uso de la mano de obra, materiales, insumos y

equipos se logra un ahorro sustancial en las actividades operativas.

• Siendo el desarrollo de la empresa un proceso necesariamente progresivo, es

imprescindible que las labores que se desarrollan con una nueva metodología de

trabajo, se constituyan en patrón para el futuro y que las personas que van

integrarse, se conviertan en modelo para los demás.

• No cabe duda que todos los problemas que acabamos de analiz.ar puedan resolverse

mediante un esfuerzo de capacitación que involucre al personal de todos los niveles

de la empresa. Es muy claro pues, que los bajos rendimientos no solo revelan la

falta de preparación de aquellos que ejecutan sino también de quienes supervisan e

implicando a todo el personal.

• La empresa tiene su centro de capacitación, no por eso se está solucionando el 

problema de productividad. En efecto, la capacitación se ha orientado hacia metas

secundarias, descuidándose las prioridades necesidades de explotación, están

basadas exclusivamente en cursos estandariz.adas, sin relación estrecha con los

problemas específicos

• La producción no constituye, necesariamente un indicador confiable de la

actividad, puesto que se puede incrementarla a expensas del rendimiento del

personal, del consumo de materiales y de las reservas minerales en forma

contraproducente.



• Tampoco el resultado económico permite, por si solo, evaluar correctamente la

productividad, pues las condiciones de explotación y valor del contenido metálico

son tan variable que podría originar que Mina descuidada lograra una buena

rentabilidad.

• Con la aplicación del sistema de control de estándares de Mina nos permitirá:

- Ordenar la información generada en la Mina.

- Ordenar y agilizar el flujo de información de Mina.

- Darle a la supervisión la información necesaria y oportuna para el control de

operaciones. 

RECOMENDACIONES 

• Con la implementación de los parámetros óptimos, recomendamos segwr

controlando y evaluando en el campo, para luego realizar los ajustes necesarios que

nos permit!n mantener y/o mejorar los rendimientos logrados.

• El único camino para que la empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad es

aumentando su productividad, el instrumento que origina una mayor productividad,

es la utili7.ación de métodos y estandariz.ación de 1iempos, esta productividad debe

ser verificada mediante la revisión periódica del trabajo reali7.ado, considerando

como productividad aceptable una mejora ó mejor calidad de trabajo en un

determinado periodo de tiempo.
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• El logro de la productividad debe ser Wl proceso pennanente al que no podemos

dejar de darle todo el apoyo que sea posible e insistir en su necesidad durante toda

la operación, y que el personal se encuentre involucrado en todos los procesos, con

lo cual se puede reducir los tiempos de cada elemento y por ende los costos.

• La conservación de los equipos , desgaste paulatino y racional de los accesorios , es

responsabilidad conjunta de supervisores y operadores para mejorar y/o incrementar

la productividad, para lo cual se requiere realizar el mantenimiento programado

sobre la operación y requerimientos de los distintos elementos para el equipo.

• Es necesidad fundamental un estudio de los factores directos e indirectos de la

producción, especialmente los recursos que son sustitutos mutuamente y guarda un

grado de relación aceptable entre ellos.

• Asegurar el abastecimiento de infonnación, es decir, tener en trabajo todos los

reportes necesarios, completando y diseiiando aquellos que faltan. La supervisión

de Mina debe realizar el seguimiento constante para lograr un correcto llenado y

una entrega oportuna de todos los reportes.

3 



INTRODUCCION 

El tipo de organiz.ación que adopta una empresa es vital para su bienestar. La 

minería requiere en su desarrollo mucha disciplina en el tajo, en el frente, en la 

chimenea porque allí existe peligro contra el hombre y contra la empresa ( estabilidad 

de las excavaciones, producción diaria). Pero también requiere mucha capacidad de 

trabajo en equipos de gentes sometidos a disciplina, pero acostumbrado a concebir 

diferentes maneras de hacer las cosas y capacidad para hacerlas por su cuenta, con el 

objeto de tener planes de acción sólidos y programas coherentes hacia un solo objetivo 

: SEGURIDAD, LEY, TONELAJE. Alcamar el balance, el equilibrio, la producción 

en las actividades, los procedimientos y las decisiones es alcanzar la excelencia , 

considerando que la mineria es actualmente la columna vertebral de la economía del 

país, la productividad juega un papel primordial en la actividad minera en general. 

Lo más importante de un proyecto minero no solo es lograr las metas de 

producción e inversión, sino también conseguirlos a un costo, tiempo y recurso 

óptimo, el incremento de la productividad, pues,' en este sentido indispensable para 

poder cumplir con estos objetivos, en consecuencia se deberá tratar de aumentarla, 

mediante la racional utiliz.ación de alguna de las técnicas disponibles, entre ellos lo 

principal es la que se refiere a la medición de trabajo. 
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En ese contexto la lngenieria Industrial juega un papel importante ya que tiene 

las herramientas necesarias y es una constante tarea de tratar de elevar la 

productividad. El estudio aquí descrito se introduce en esta problemática. Si bien el eje 

del trabajo es obtener el incremento de la productividad, el factor humano es esencial, 

ubicándolo por lo tanto a lo largo del estudio, como un factor de principal importancia. 

En el Capítulo I , mencionamos el entorno donde esta ubicado la Empresa en el 

sector minero ; los aspectos generales , su organización y la ubicación del área de 

lngenieria Industrial en el Departamento de Ingenieria. 

En el Capítulo 11 , identificamos los factores que inciden en la productividad, 

desde el punto de vista productivo, definiendo los objetivos para el incremento de la 

productividad, bajo un plan de acción detenninado. 

En el Capítulo m , identificamos al producto dentro del concepto geológico y 

minero, describiendo las labores de exploración, desarrollo y preparación, para obtener 

la explotación del mineral, definimos las operaciones mineras en estudio 

PERFORACION y LIMPIEZA, importantes dentro del ciclo de extracción. 

En el Capítulo IV, analizamos los resultados luego del estudio de tiempos y 

movimientos : de una guardia de trabajo y de la operación, la perfonnance de los 

equipos, la eficiencia y la productividad. 

En el Capítulo V, mostramos el Sistema propuesto de la metodología de trabajo 

y los tiempos estándares de programación, apoyándose con el Modelo de 

Programación Lineal y complementándose con la estructura del sistema de incentivos, 
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mejoramiento continuo, capacitación y evaluación del personal, mantenimiento 

productivo total (TPM) y Sistema de Información. 

En el Capítulo VI , Evaluamos las alternativas propuestas , desde Wl pWlto de 

vista técnico, comparaciones de eficiencia y productividad y de \Ul punto de vista 

económico, a través de costos de producción. 
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CAPITULO I 

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA Y EL 

ENTORNO 



, 

1.1.- LA INDUSTRIA MINERA EN EL PERU 

El Perú considerado el séptimo país minero del Mundo, es una de las principales 

fuentes de producción de metales en el mundo. 

METAL PLATA ZINC PLOMO COBRE ORO 

UBICACION 3 s 6 7 10 

Además de la producción de estos cinco metales existe un gran número de 

depósitos polimetálicos en el Perú. 

La mineóa contribuye con el 12% del PBI, en 1995, las exportaciones mineras 

superaron US$2600 millones, el 4 7 % del total nacional. En promedio, contn'buye con 

el 12% de la recaudación fiscal. Los encadenamientos con el resto de sectores 

permiten efectos multiplicadores en la producción y empleo. Las medidas del gobierno 

alentaron el desarrollo minero desde 1993, junto a ello, las empresas mineras 

realiz.aron un notable esfuerzo, para reducir costos, reestructurar pasivos y reforz.ar 

patrimonio. En la actualidad 70,000 peruanos continúan bregando con elementos 

naturales y no�tividad vigente para mantener la posición en el contexto 

internacional de productos, el aporte de divisas sigue fluctuando entre 44% y 49% del 

PBI. 
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Cuadro Nro.1.1 

VALOR DE EXPORTACIONES MINERAS PERUANAS 
(millones de dólares americanos) 

1994 

1995 

193 

258 

302 

325 

98 

109 

1.2.:- L4 MINA HUANZAU EN L4 PRODUCCION MINERA 

SEGUN TIPO DE YACIMIENTO. 

• PLOMO: La predominancia de las menas polimetálicas del mioceno en el

Perú Central es aún más notoria, pues el 78% de la producción nacional

proviene de dichas minas. Huanz.alá contribuye con un 8% y el resto de

depósitos aporta del 1 % a 10%.

PRODUCCION DE PLOMO EN EL PERU ( Miles de Toneladas) 

tiPO:Di?YACIMiENT(f: :-: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :._ . . . · .· . . · . . :- . . ·.··············:- ·.·.·.·.···.···.·. 
' .. . . . ............... . .......... 

Vetas polimetálicas de Herciano tardio 

Menas estrato-ligadas en la facia oriental 

Menas estrato -ligadas de la Formación Santa 

Yacimiento polimetálicos del Mioceno 

Otros 
Total 

: : : ]9.9.•f > 

7.6 

9.3 

16.9 

172.3 

9.5 

217.2 

:::19.�::·: 
:::· . .  :::: 

6.6 

5.9 

17.9 

192.4 

10.5 

234.2 

:PIÜNCiFALESJJlNAs : ·. .. . . . : . . : 

San Cristobal 

San Vicente 

HUANZALA 

Cerro de Paseo 

Diversas minas 

• PUTA: El caso de la plata es algo más complejo, aún cuando las minas del

Perú Central aportan el 59 % de la producción nacional. Aquí aparece otro

grupo de depósitos, se trata de cuatro depósitos de vetas epitermales ubicados

en la región de Arequipa, las cuales contribuyen con el 16% de la producción
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de plata, los depósitos de Hualgayoc 4%, y la mina de Huanz.alá un 3%, el 

resto proviene de los pórfidos de cobre de la región sur, donde la piara es un 

subproducto. 

PRODUCCION DE PLATA EN EL PERU ( Miles de Toneladas) 

T:tr.o.J)l�VA��()::: >�:::::::: >: :\:: \:: :/ :_:::19.?4:::: :::1995:::: 
. . . . . . . . . . . . . .  :�AL.Es:M:JNAS 

Vetas polimetálicas de Herciano tardío 93.4 93.6 San Cristobal 

Vetas de plata y oro 249.1 306.7 Orcopampa, Arcata 

Menas estrato -ligadas de la Formación Santa 60.9 59.3 HUANZALA 

Yacimiento polimetálicos del Mioceno 1002.7 1121.9 Cerro de Paseo 

Otros 225.3 346.6 Diversas minas 
Total 1662.7 1908.2 

• ZINC: La mayor producción de zinc proviene de las menas polimetálicas

asociadas a intrusivos miocénicos del Perú Central, donde se registra 24

minas contribuyendo con el 64% de la producción torai en el Pucará orienral

produce el 10% del total, los mantos de Huanzalá en la facia orienral de la

Fonnación Sanra y la Fonnación Casma en el distrito de cocachacra, ambos

contribuyen con el 6% de la producción cada uno.

PRODUCCION DE ZINC EN EL PERU ( Miles de Toneladas) 
TIP()"DÉ ·vAti.MtEmo··· .... <·.· ... ·,·.· ........... ·.-: .... · 1994 ....... Dts ... 'PRINCIPALES MINAS
..... · ... : .. ::: __ :· .

. 
·:· ... : · . .:- . : _.:::·:·:.:::-:.:::::<:::>::=.:::<:=·:.:::::<.:::.:.:< .:::.:_:-: .. . · .. :_:_:_: :::: .. -: . . :.:.:.:: :. ........ · . :.:· ... :: .... : .......... . :

Vetas polimetálicas de Herciano tardio 50.9 54.5 San Cristobal 

Menas estrato-ligadas en la facia oriental 70.9 67.3 San Vicente 

Menas estrato -ligadas de la Formación Santa 46.5 40.3 HUANZALA 

Yacimiento polimetálicos del Mioceno 442.2 437.1 Cerro de Paseo 

Otros 73,8 98.6 Diversas minas 
Total 673.5 699.4 

---
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1.3.- HISTORIA, UBICACION Y ACCESIBILIDAD 

Históricamente, el yacimiento de Huanzalá es conocido desde el año 1925. 

Las primeras investigaciones geológicas del yacimiento fueron realiz.ados por la 

Mitsui and Smelting Co.Ltd. del Japón en 1961. En Mayo de 1964, se fundó la 

Compaftía Minera Santa Luisa S.A. (subsidiaria de la Mitsui Mining Smelting 

Co.Ltd ) y realiz.a exploraciones en el yacimiento, consistentes en mapeos 

geológicos detallados en superficie, perforaciones Diamond-Drill y 

construcciones de túneles. Hace 27 ai\os (Junio de 1968) entra en operación la 

mina Huani.alá lo que ha pennitido ir conociendo paulatinamente los 

principales rasgos característicos del yacimiento, explotándose inicialmente Pb, 

Zn, Cu y Ag., con una producción de 500 Tm/dfa de mineral bruto. 

El yacimiento de Huanzalá, se encuentra ubicado en el distrito de 

Huallanca, provincia de Dos de Mayo, Departamento de Huánuco, a una 

distancia de 8 Km. (en línea recta) del pueblo de Huallanca y a una distancia de 

259 Km.(en línea recta) del norte de la ciudad de Lima. 

La mina se halla entre la prolongación de la cordillera blanca y cordillera 

de Huayhuash, al sur del cerro Huanzalá y al noreste de un valle glacial por 

donde discurre el rlo Torres, a una altitud comprendida entre 3800 y 4300 

m.s.n.m. sus coordenadas geográficas son : Longitud Oeste 76°59'50" y 

Latitud Sur 9°52'04". 
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Las vías de acceso que se tienen para la mina son: 

Lima- Pativilca (carretera asfaltada) 196 Km. 

Pativilca - Pachacoto (carretera asfaltada) 149 Km. 

Pachacoto -Huanz.alá (carretera afirmada) 75 Km. 

Total : 420 Km. 

La energfa eléctrica que consume Huanz.alá (mina, planta y otros) proviene 

de una Central Hidroeléctrica que es propiedad de la compañía, y que tiene una 

potencia de 4.5 Mw, en época de lluvias, en época de estiaje es apoyado por 

Grupos electrógenos. Se encuentra en construcción una represa para poder 

captar mayor cantidad de agua para épocas de estiaje. El agua que se utiliz.a en 

todos las operaciones mineras y para el consumo humano es obtenido del 

deshielo glaciar. 

1.4.- ORGANIZACION DE U EMPRESA 

La empresa en su organiución esta constituida como Compafiía Minera 

"Santa Luisa" S.A. con capital de la :MITSUI ANO SMELTING Co. LIDA. 

Del Japón. Los fines de la empresa radica en la exploración y explotación de 

Yacimientos Mineros. El flujo nace desde el campo, constituyéndose esta etapa 

la base para la planificación de la explotación del yacimiento y la transformación 

de los minerales. El tema de calidad y optimiz.ación son las fuentes de su 
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filosofia empresarial, los mismos qu� redundan en los objetivos · a corto plazo 

apwitando hacia una reducción de costos y elevar el nivel de eficiencia 

empresarial. 

1.4.1.- Organización estructural 

Dentro del enfoque departamental, la empresa se divide en 

segmentos organiz.ativos, e identificados por su posición geográfica. 

Oficina - Lima, conformando el área administrativa. 

Oficina - Callao, conformando el área de almacenaje temporal. 

Campamento y Mina Huanzalá, confonnando el área de producción. 

La Organización dentro de la estructura empresarial está confonnado por: 

Gerencia General. 

Gerencia de lngenieria y Planeamiento. 

Ingenieria y Logística. 

Superintendencia General. 

Servicios Operacionales, Planta, Mina y Seguridad. 

Gerencia Administrativa. 

Administración y Finanzas. 

En su estructura orgánica la política laboral opta por trabajar con 

contratas en lo que respecto a mina como alternativa para reducir costos y 

de reducción de personal para cubrir con el programa anual de 
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producción. El Departamento de lngenieria y Planeamiento dentro del 

organigrama , se divide en Lima donde se encuentra la gerencia y en 

HuanL1lá la subgerencia con un jefe de Departamento a cargo y esta 

compuesto por las siguientes áreas 

• Area de lngenieria y Planeamiento mina.

• Area de Obras Civiles.

• Area de Laboratorio y análisis químico.

• Arca de lngenieria Industrial y Sistemas.

El área de lngenieria Industrial y de Sistemas fonna parte del 

Departamento de lngenieria y Planeamiento; como se observa en el 

organigrama de la Compañía; el Departamento presta servicios a las áreas 

de operaciones quienes encargan al Departamento estudios o proyectos 

que se necesite según sea el contexto del estudio 

1.s.-ORGANIZACIÓN DEL AREA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL

EN EL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA. 

La organización del área de lngenieria Industrial y Sistemas, no difiere en 

modo alguno de la correspondiente a cualquier función de la empresa, 

aplicándose .los mismos fundamentos o principios básicos de organización de 

la compañía. 

13 



En forma esquemática, la organización presenta tres aspectos 

• Definido en forma clara la autoridad y responsabilidad en el departamento.

• Integrado en el plan de organización del departamento y / o empresa.

• Adopta la oportunas medidas para que pueda realizar en fonna eficiente las

tareas que sean encomendadas.

Al administrarse el área, el Ingeniero Industrial se esfuerza en mantener 

unidad y coordina�ión para que funcione perfectamente bajo wt plan de trabajo 

que realice todos los servicios que se esperan del mismo. Cuyos objetivos son: 

• Establecer métodos para controlar los costos de producción.

• Desarrollar programas para reducir dichos costos.

Dichos métodos y programas deben ser aplicadas, por la dirección de la 

línea operativa. Deben establecer principalmente, que el área de lngenieria 

Industrial y Sistemas debe proporcionar servicios especi.aliz.ados a las diferentes 

divisiones, tales servicios nonnalmente son funciones de : los estudios de 

métodos, los estudios de tiempo y el establecimiento de planes de incentivos 

salariales 

Las relaciones operativas con otras divisiones, el área es wta función de 

staff, para wt adecuado y eficiente desarrollo del programa que 

funcionalmente le ha sido encomendado. Por lo tanto es responsable de que los 
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métodos y procedimientos empleados de su trabajo sean los adecuados, así como 

de la calidad de servicio que presta 

Su posición como órgano en la estructura organi.zacional dentro de la 

empresa, El área, para obtener resultados satisfactorios, es reconocido como una 

función principal en la organi7.ación. El responsable de esta función depende 

directamente del Superintendente General. 

Dentro de una división , la función del área depende en cuanto se refiere 

al trabajo en la División, del jefe responsable de la misma. Su responsabilidad 

funcional, por la ejecución de las actividades propias de la Ingeniería, encuentra 

una ordenada vía ascendente hasta la Superintendencia General. 

httemarnente se organiza en: 

• Agrupado en las funciones relacionadas entre si.

• En forma paralela a la división de producción.

• A base de proyectos.

El éxito del área, como parte del departamento funcional, es la de vencer 

las dificultades en establecer y administrar estándares operativos y medir 

resultados, lo esencial que el Ingeniero htdustrial go:za de propias iniciativas en 

el comienzo y en el desarrollo de su trabajo, realizando bien y rápidamente son 

una excelente base para el éxito de su gestión. Los otros factores que 

contribuyen a resultados positivos son : 

15 



• Establecimiento prioridades en el proyecto.

• Programación de trabajos.

• Presentación de resultados, conclusiones y recomendaciones.

• Seguimiento de las recomendaciones.

Los trabajos que se realizan en el área de Ingenieria Industrial: 

• Control de consumo de materiales : Almacén Mina, repuestos de equipo,

brocas, etc.

• Costos de producción por área.

• Control de costos de Inversión y reparación.

• Planificación y control de Producción.

• Mantenimiento y control de equipos.

• Registro y control del personal.

• Programación de actividades : Perforación, Disparo, Desatado, Limpieza y

Relleno.

• Registro de resultados de actividades.

• Cálculo de estándares de Eficiencia.

• Cálculo de estándares de Productividad.

• Estudio de Métodos y Medición del Trabajo.

Los trabajos que se realizan en el área de sistemas: 
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• Análisis, Diseño y Programación del Sistema de Producción Mina.

• Análisis, Disefio y Programación del Sistema de Infonnación de Costos

Estándar.

• Manuales de los Sistemas de Infonnación.
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CAPITULO II 

DEFINICION Y PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 



2.1.-DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL 

La mina Huanz.alá por sus caracteristicas de mineraliz.ación utiliz.a el 

método de explotación "corte y relleno ascendente", bajo el sistema Tracldess 

( equipos hidraúlicos ). Este sistema en la mina se realiz.a en todas las labores de 

desarrollo, preparación y explotación con la finalidad de obtener mayor 

producción a menor costo. 

Se trabaja en dos tumos de trabajo de 8 am. - S p.m. tumo "A", y 

de 8 p.m. - 4 a.m. tumo "B". En dichos tumos se realizan los procesos del ciclo 

de minado en las labores de avances y de explotación. El jefe de División Mina 

se encarga del Planeamiento y control de producción en coordinación con el 

Departamento de Ingenieria, los jefes de zona denominados supervisores son los 

encargados que diariamente se cumpla el programa de producción, realiz.ando 

labores de supervisión, apoyo y transporte de personal en camionetas durante 

las 8 horas que dura la guardia. El jefe de tumo del aspecto mecánico siempre 

están en dialogo permanente con el supervisor de mina, ellos cuentan con una 

camioneta a su disposición para rápido auxilio mecánico que pudiera ocurrir en 

el interior mina. Los operadores al final de guardia realiz.an un reportes 

infonnando la ubicación de los equipos dejados en el interior mina, los tiempos 

del TPM de equipo, de la labor, las paradas por deficiencias mecánicas, los 

tiempos de traslado de equipo y el tiempo de despla7.allliento a interior mina u 

otros tiempos que ocurren en la guardia. 
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2.2.- IDENTIFICACION DEL PROBLEMA 

En el estudio evaluativo de productividad, demuestra que el rendinúento 

del personal puede incrementarse, para poder competir a nivel internacional. En 

la actualidad alcanza a 8. 7 Tn. por hombre-tarea. 

Analiz.ando la situación, podemos identificar varios factores en donde 

podemos incrementar los niveles actuales de la productividad. 

• SISTEMA PRODUC11VO: De modo general los estándares actuales se

aferran a costumbres de trabajo tradicionales, es decir en tiempo en que el

bajo costo de la mano de obra no es ventaja comparativa y una razón para la

empresa de optimizar la eficiencia. A menudo se generan malas prácticas, de

personal experimentado en otras minas, y su poca disposición al iniciarse la

mina en un proceso de implementación de métodos de trabajo.

• POU11CAS DE LA EMPRESA : En la empresa no se lleva una evaluación

constante y critica de la eficiencia del personal, así como de índices de

consumo, conformándose solamente con los datos de producción. De este

modo no se puede tener una visión real de la marcha de una explotación sin

enfocar los verdaderos problemas de una operación minera.

• PERSONAL SUPERVISOR : La mayoría se dedican por completo a la

supervisión directa de las labores dentro de la mina sin darse el tiempo de

hacer realmente Ingeniería, es decir, planear y llevar a cabo acciones

continuas de mejoramiento de los métodos de trabajo y de la productividad

del personal. Se observa que el desempeño actual los asemeja mas a
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capataces ya que, como a estos, se les responsabiliza solamente de la actividad 

productiva durante la guardia, sin darles participación efectiva en la 

elaboración de los programas. 

• MECANIZACIÓN: No siempre se aprovecha debidamente las ventajas de

la mecanización, no se tiene un conocimiento real de las bondades del equipo.

• JNCEN11VO SALARIAL : De manera general aún no se ha establecido una

categoriz.ación de salarios que refleje las calificaciones requeridas para cada

puesto de trabajo, y que recompense la experiencia y el rendimiento. Se

tienen previsto un sistema de bonificaciones al rendimiento, sin embargo, su

efecto alentador queda restringido por varios factores.

Con ello observamos las bajas eficiencias logradas en la rruna, 

consecuencia directa del mal uso de la mano de obra, materiales y equipos. Ante 

esta situación la investigación realizada queda a REDUCIR COSTOS Y 

MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD. 

2.3.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

• Establecer parámetros básicos de control de operaciones llamadas estándares

de mina, uso del equipo y mano de obra, para controlar de manera continua y

eficiente dichos parámetros.

• Establee� una metodología para el control de las operaciones en la mina

subterránea, para lo cual establecemos las definiciones a usarse, elaborando
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un balance de tiempo, teniendo presente el tiempo que será utiliz.ado en cada 

elemento de la operación y fijando índices comparativos de evaluación. 

• Lograr una productividad óptima del proceso, lo cual se logrará cuando se

efectúa con el menor desperdicio de movimientos, tiempos y esfuerzos en

condiciones de máxima eficiencia.

• Que los estándares obtenidos serán utilizados con fines de planeamiento y una

eficaz dis1nbución de equipos, equilibrando las fuerzas de trabajo, con el

trabajo dispomble.

• Con el sistema de información lograr la automatización en la recopilación y

procesamiento de información de mina a fin de lograr un buen uso de éstos

en el mejoramiento de las operaciones, mediante la obtención oportuna de los

índices operativos relativos a mano de obra, utili7.ación de equipos y

consumos de insumos y materiales.

• Incrementar la productividad, de uno de los elementos de costos más

significativos (mano de obra), mejorando el control de costos unitarios,

mediante la aplicación de un adecuado sistema de incentivos ( diseño del

sistema de bonificación o colectivos de producción).
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2.4.- METO DO LOGIA UTIUZADA 

El plan de acción contempló las etapas siguientes: 

• Estudio previo de la Empresa.

• Motivación y preparación del personal directivo y de mando.

• Evaluación de la actividad presente.

• Detenninación de metas.

• Puesta en marcha del sistema propuesto.

• Seguimiento y consolidación del sistema propuesto.

2.4.1.-Estudio previo de la empresa 

Se realizó para obtener una visión panorámica de la mina, tratando 

de diagnosticar las necesidades prioritarias en el proceso productivo, en 

base a un examen critico de los métodos de trabajo y un análisis ele los 

índices de productividad, el resultado se hizo conocer a la 

Superintendencia General para que se percate desde el principio de la 

magnitud del problema para que adopte una actitud activa e impulsar el 

desarrollo del programa. 
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2.4.2.- Motivación v preparación del personal directivo y de 

mando 

Era necesario que todo el personal (mayormente supervisores), 

tomen conciencia de los problemas que afectan la empresa y se reconozca 

su responsabilidad en la solución de los mismos. Con este fin suscitamos 

discusiones sobre casos concretos de la misma explotación que revelaban 

deficiencias, tanto en la conducción como en la ejecución . En el paso 

siguiente inculcamos a toda la Jerarquía principios fundamentales de la 

enseñanz.a del trabajo, haciendo que cada uno se transforme hasta cierto 

punto en instructor del personal bajo sus órdenes. En particular se le 

enseña la metodología para evaluar y ana1iz.ar tareas. Luego 

confeccionamos modelos de informes periódicos ajustados a cada nivel de 

responsabilidad que proporcionan una inf onnación sistemática y analizada 

de las actividades con la finalidad de : 

• Seguir la evolución.

• Apreciar los resultados obtenidos.

• Poner de manifiesto las insuficiencias.

• Fundamentar cambios.

• Motivar a todos los participantes.
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2.4.3.- Evaluación de la actividad presente 

Con un estudio de tiempos y movimientos evaluamos 

detalladamente la actividad presente de una muestra representativa de las 

operaciones de cada elemento. El estudio lo realizamos con una 

preparación municiosa que consiste primero , en observar al trabajador 

para anotar la secuencia de operaciones y tareas que se está realizando, 

reali7.amos lUl listado de todas las tareas y operaciones así como una 

relación de todos los acontecimientos eventuales que afectan el desempeño 

normal del trabajador. Además indicamos las observaciones que justifica la 

actuación o tiempo excepcional y anotando los rendimientos realizados. 

2.4.4.- Determi.nación de metas 

El análisis de los datos nos pennitió identificar dos clases de 

deficiencias: 

• Defectos en la organización del trabajo, que se evidencian

principalmente en los tiempos improductivos forzosa del operador.

• Falta de información, habilidad 6 motivación del trabajador, inferida de

las demoras de ejecución y bajo porcentaje de la tarea realizada.

Enfocamos en forma prioritaria puesto que la solución incidirá 

necesatjamente en el diseño de la mejora. 

En cuanto a la fijación de metas de formación observamos dos 

principios fundamentales: 
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• No tratamos solamente de corregir las deficiencias actuales del

operador, sino introducimos mejoras en el mismo método de trabajo,

buscando una mayor polivalencia del personal.

• Enfocamos la implantación de la mejora en los mismos lugares de las

actividades siguiendo el mismo orden de trabajo. En lo contrario la

mejora tendría que reactualiz.arse constantemente, puesto que las

mejoras introducidas en una etapa repercute necesariamente en las

condiciones de trabajo de la etapa siguiente.

2.4.5.- Puesta en marcha del Sistema Propuesto 

La implantación de la mejora se llevó a cabo principalmente por 

medio de la ejecución de trabajos prácticos en el mismo lugar de trabajo, 

iniciando con la primera operación. Antes de empezar , determinamos , de 

acuerdo a la meta establecida cual debe ser la secuencia de los elementos 

asignados a la operación. Luego elaboramos el material didáctico que 

consiste esencialmente en redactar cada elemento del modo operativo más 

conveniente, mediante una análisis detallado en fases y puntos claves. 

Para no afrentamos desde el inicio con actividades de quienes 

suelen oponerse sistemáticamente a todo cambio, llevamos a cabo la 

implantación en fonna muy progresiva, tratando solamente de constituir al 

principio una unidad piloto cuyos resultados fueron suficientemente 
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demostrativos, para vencer la resistencia al deseo de participación de los 

demás. 

2.4.6.- Seguimiento v consolidación del Sistema Propuesto 

Dado por concluido la implantación, en el tajeo piloto, llevamos a 

cabo un nuevo estudio de tiempos y movimientos, comparando con el 

anterior, nos permitió apreciar detalladamente los resultados logrados, así 

como las posibilidades de mejorarlo, incentivando al personal. 

En base a estos análisis definimos los estándares mínimos que se 

deben garantizar, realizando un nuevo sistema de incentivos proporcional 

al incremento de la productividad. El proceso de adiestramiento sigue 

desarrollándose en forma selectiva, hasta que haya alcanzado un volumen 

tal que cualquier accidente o problema que pudiera surgir con algunos 

operadores no afectará el programa. 

Los informes periódicos establecidos desde el comienzo del 

programa, permiten evaluar y controlar en forma pennanente al buen 

desarrollo de la implantación, facultándonos la posibilidad de tomar 

oportunamente cualquier acción de rectificación ó de reforzamiento que 

revelará necesaria. 
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CAPITULO III 

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y DEL PROCESO 

PRODUCTNO 



3.1.-IDENTIFICACION DEL PRODUCTO 

El depósito mineral de la mina Huanzalá, consiste en cuerpos de Plomo, 

Zinc, Cobre y Plata. Huanz.alá es un productor importante de minerales 

polimetálicos . 

.3.1.J.-Geología Local 

En el depósito de Huanz.alá esta bien reconocido y esta distribuido 

por las formaciones: 

• FORMACJON cmMU.- Las capas de esta formación se encuentran

al noreste del cerro Huanz.alá con un nunbo general de entre N40°

S0ºW, y esta compuesta por cuarcitas de color blanco, de grano fino a

medio, areniscas de grano fino a medio. La estratificación es irregular

con abundantes capas individuales y cambios b111Scos de litología. Esta

formación se presenta en las partes elevadas del cerro Huanzalá y

suprayacen en forma paralela a la formación Santa.

• FORMACION SANTA.- Las caliz.as y lutitas de esta formación se

emplazan en la parte central del cerro Huanzalá, con nunbo promedio

de NSO
º W . La formación Santa suprayace a la formación Chimú e

infrayace a la formación Carhuaz. Se correlaciona con afloramiento del

Callejón de Huaylas. En la Formación Santa se encuentran encajonadas

cuatro vetas mineralizadas que conforman la mayor parte del

yacimiento minero de Huanzalá, distribuidas principalmente en el
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miembro Santa Superior, que por su carácter calcáreo fue fácilmente 

reemplaudo por los fluidos mineralizantes. 

• FORMACIÓN CARHUAZ.- Ocupa la Zona Oeste del cerro Huanz.alá,

se extiende con nunbo promedio de N40º- 50°W. Esta formación

consiste de areniscas y lutitas intercaladas entre sí; son de grano fino a

medio en capas delgadas a medianas.

3.1.2.- Geología Económica 

Los cuerpos de mineral de Cu, Pb y Zn, se presentan en fonnas 

estratiformes, lenticulares y masivo irregular en cinco vetas, los anchos de 

los cuerpos son variables y oscilan entre 0.10 mt. acerca 20 mt. Con un 

máximo de 300 mt. De longitud. 

3.1.2.1. -Minerali.zación 

Los minerales Pb-Zn, están constituidos por esfalerita y 

galena, acompafiados de pequefias cantidades de minerales de cobre. 

Se distinguen tres tipos de mineraliucion de Pb-Zn y Cu 

• PIRITOSO.- Que son cuerpos predominantes de pirita, notables

en las vetas 1 y 3, presentándose en determinados lugares como

matriz del mineral Pb-Zn. Se pueden diferenciar dos tipos de

piritas fundamentales: cuerpos de pirita masiva de grano fino y

compacto Y cuerpos de pirita porosa de grano grueso con
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mineral blanco argilico, en la zona Recuerdo lo predominante es 

un cuerpo de pirita masiva. 

• · SKARN.- Se presenta como una textura fina, de color blanco a

verde claro,consti.tuido por diópsido, epídota, etc. Se encuentra

principalmente al Sur de la linea 1000 mt. ; En las zonas 

mineralizadas el porcentaje de diópsido es mas acentuado y en las 

no mineralizadas prima la epídota. 

• SHJROJI.- Constituye una matriz que contiene sericita,

carbonatos y arcillas, de color blanco que fue originado por

alteración hidrotennal (argilizacion).Se encuentra mayormente al

Sur de la linea 1000 mt.

3.1.2.2.-Mineralización Económica 

• MINERALES PIRITOSOS DE PJ,..Zn.- Contenidos en pirita

masiva están compuesto de esfalerita roja de grano fino, que se

caracteriza por su contenido de fierro entre 5 a 1 O %, galena de

grano medio y pequeñas cantidades de calcopirita. Estos

minerales predominan, en Recuerdo y también en la zona de

Huanzalá, principalmente en la veta 1 y en la superficie de los

cuerpos de pirita masiva.

• .MINERALES EN SKARN DE Pl,..Zn.- Están constituidos por

esfarelita Rojo-Marrón de grano medio que tienen un contenido

de Fe entre 3 a 5 %, galena de grano medio y pequeñas

29 



cantidades de calcopirita. Se encuentran en algunas partes de las 

vetas 2, 4, 5 y en las partes periféricas de los cuerpos de pirita 

que están en contacto con la caliza mineralizada. 

• MINERALES 11PO SHIROJI DE Pb-Zn.- Estos minerales de

matriz argilica de color blanco, engloban una esfalerita de color

negro con presencia de fierro de 0.5 %. Además presenta

nwnerosas y pequefias inclusiones de calcopirita.La

mineralizacion de este tipo predomina en Huanzalá, siendo muy

débil su presencia en la zona recuerdo.

• MINERALES PIRITOSOS DE COBRE.-Estan compuesto de

calcopirita, tenantina, asociados todos con la pirita. En la zona de

Recuerdo se encuentran impregnados en pirita masiva como vetas

independientes de la presencia de Pb-Zn.

• MINERALES 11PO SHIROJI DE COBRE.- Compuestos de

calcopirita, bornita, calcocita y tenantita, asociados a la pirita o

impregnados en arcilla blanca. En Huanzalá se presenta como

minerales de Pb-Zn o en cuerpos de pirita porosa.

• MINERALES QUE CON11ENEN Ag.- La galena argentífera

es el mineral que incluye en solución sólida el mayor porcentaje

del total de Ag. Del yacimiento.
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3.1.2.3.-Zoneamiento 

Es la secuencia deposicional en el espacio de los minerales. 

Para considerar el zoneamiento de la mineraliz.acion en el yacimiento 

de Huanz.alá, se confeccionó cwvas isovalóricas para Zn, Pb y Cu, 

así como cocientes metálicos de Pb/Zn para las vetas 1 y 3 usando 

las leyes de los blocks del cálculo de resetvas. 

3.1.2.-Geología de Minas 

En la mina Huanzalá se obsetvan 5 vetas que se encuentran 

distribuidas : 

• VETA 1 .- Se halla cerca del contacto con la areniscas del Santa

inferior. Los cuerpos tienen una longitud de entre 90 a 100 mt. Con

anchos variables entre 5 y 10 mt., algunas veces presentándose con

intercalaciones de caliza silicificada y ocasionalmente con bandas de

pirita notándose algunos caballos de caliz.a, por lo que se le ha dividido

en veta 1 piso y veta 1 techo ( VlP y Vl T ).

• VETA 2 .- Ubicada luego de la anterior cerca de una capa de lutitas

que resulta ser su capa guía y que tiene una potencia de 1. 00 mt. ; se le

divide en veta 2 piso si se le ubica al piso de la capa guía y en veta 2

techo si se encuentra al techo de la misma capa.

• VETA 3.- Localiz.ada debajo de una capa de brecha, se presenta como

un red mineraliz.ada extensa, con las mayores leyes del yacimiento en
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Pb, Zn y Cu, que sobrepasan el 20 % de ley total; su ancho promedio 

es de 8 a 15 mt. y con longitudes que alcanz.an los 300 mt. Se distingue 

porque se encuentra ubicada cerca de una capa de lutita que representa 

su capa guía y tiene una potencia de 1.00 mt 

• VETA.4.- Situada a 10 mt. De la veta 3. Se encuentra intercalada con

capas de lutitas delgadas y con algunos reemplaz.amientos de pirita o

cali7.as silicificadas que hacen que su ley baje considerablemente por la

dilución que se presenta. Su capa guía lo representan dos capas de

lutitas paralelas de O. 50 mt. de potencia cada una.

• VETA 5 .- Es la única veta que se encuentra dentro de la formación

Carduza a 8.00 Tm. del contacto con la formación Santa. Su capa

guía lo constituye una caliz.a de 2 mt. de potencia. Todas las capas guías

tienen un rumbo promedio entre N30º-40°W y un buz.amiento de 50° a

70º NE.

3.2.- DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS 

3.2.1.- Labores de Exploración v Desarrollo 

Las labores de exploración y desarrollo son muy importantes para las 

reservas, es por esto la compañía tiene un programa de exploración y de 

desarrollo anual, el programa consiste en avanz.ar las galerias y cruceros 
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mucho de estos sobre material estéril que es utilizado para el relleno 

mecánico. 

3.2.2.- Labores de Preparación 

Son los trabajos previos que se realizan para dejar expedito un tajo. 

Entre las labores se tienen galerias sobre veta, que luego se desquinchan 

hasta alcanzar las cajas; chimeneas de relleno y ventilación y ore pass de 

mineral. 

Para la preparación de los tajeos se siguen los pasos: 

• Como el yacimiento de Huan7.alá consiste en vetas paralelas;

considerando esta caracteristica geológica, se comunican los tajeos

vecinos con los subniveles.

• Se preparan los subniveles y siempre se mantiene la comunicación por

intermedio de rampas entre los tajeos con los niveles de transporte

superior e inferior.

• Se preparan las chimeneas de relleno y de ventilación hasta superficie

para que los tajeos estén cerca de ella.

• Para comunicar los tajeos con las rampas se prepara un subnivel

ascendente con una pendiente de 8° a 12° , luego se corta y se

desquincha el techo del subnivel, para mantener la comunicación con la

rampa. Cuando la pendiente descendente llega a 12° , se welve a

preparar otro subnivel.
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• Cuando se llega a las vetas, se prepara la galería hasta el limite de la

mineraliz.ación, luego se desquinche hasta alcanz.ar la potencia de la

veta.

• El desmonte proveniente de todas las labores de preparación es usado

como relleno en el tajeo que se esta iniciando su explotación.

3.2.3. - Descripción de la, Mina 

El Yacimiento es accesible por socavones y rampas. Los blocks de 

explotación tienen de 200 a 400 mt. De longitud, con separación vertical 

de 40 a 60 mt. 

En la mina Huanz.alá existe un total de 12 niveles, siendo el nivel 

inferior R y el nivel superior J . La diferencia de cotas es de 480 mt. Su 

extensión horizontal es de aproximadamente 3000 mt. En la mina se ha 

tomado como base una línea O mt. (Recta) sobre un punto topográfico 

cerca de la bocamina del nivel D con un rumbo N48°E, perpendicular al 

rumbo promedio de los estratos, y las lineas sucesivas ha dichas líneas. 

Por sus características geológicas se han establecido tres zonas : 

ZONA CARLOS ALBERTO : Esta zona abarca desde la línea 3000 mt. 

Hasta la línea 3600 mt. y consta de 4 niveles. A, B, C y D. 

En donde el nivel A es un nivel de extracción de mineral proveniente de 

los niveles : A, B, C y D . 
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ZONA RECUERDO: Esta zona abarca todo el norte de la linea 1600 

mt. y consta de 5 niveles hasta la linea 3000 mt. Niveles F, G, H, I y J. 

Estos niveles tienen bocaminas de entrada , siendo su acceso por dos 

rampas ; uno desde el nivel F y otro desde el nivel H. 

Los niveles F, G y H se comunican además mediante chimeneas, 

echaderos y rampas que penniten el acceso del personal a los tajeos, así 

como el traslado de materiales y equipos. Los niveles I, J no están 

comunicados . salvo lo que están al norte que tienen una rampa de 

conexión. En general todos los niveles de las zonas de Huanzalá y 

Recuerdo están interconectados mediante rampas, chimeneas y echaderos 

los que penniten el transporte de mineral desde los niveles mas altos hasta 

los niveles más bajos. 

ZONA HUANZALA SUR: Esta zona se encuentra al sur de la línea O mt. 

(Denominación de la línea negativa) en donde se vienen ejecutando 

labores de exploración y desarrollo. 

3.2.4.- Características Generales de Producción 

En la Mina Huanzalá produce actual y principalmente minerales de 

Zn y Pb con una producción que generalmente oscila entre los 1400 a 

1500 Tmldía, teniendo como leyes promedio los siguientes 

METAL Cu Pb Zn Ag 

LEY(%) O. 14 5.06 11.30 4.95 onz. 
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Dichas leyes promedio :frecuentemente se encuentran en variaciones 

tal es el caso del Zn y el Pb que tienen un rango de variación de+/- 5%. 

La planta de concentración se encuentra ubicada en el nivel A, con una 

producción promedio que llega a los 1400 Tm/día - 1500 Tm/día 

( capacidad real de la planta concentradora). Debido al sistema de vetas que 

presenta el depósito de mineral, el sistema de explotación es el de 

WNADO SUBTERRANEO, reali7.ando el trabajo con personal de 

compafiía y contratas, teniendo tres zonas : 

• Zona Recuerdo

• Zona Carlos Alberto

• Zona Huanzalá Sur

La Compafiía se encarga de planificar la producción, alimentando 

suficientemente a la planta y evitando la dilución de tal manera que se 

pueda obtener una ley de cabez.a de mineral óptimo. Así mismo la 

compafiía se encargar de programar y organizar los diversos ciclos de 

explotación. 

3.2. s.- Servicios Auxiliares 

• VEN11LACION

El sistema de ventilación es de dos maneras: uno natural y la otra 

mecánica. Todas las galeóas se comunican a superficie mediante las 

chimeneas, el cual es aprovechado para la ventilación natural En zona 
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que no hay ventilación natura� se utilii.an ventiladores mecánicas, que 

guían el flujo de aire mediante mangas de ventilación. 

• M4NTENIMIENTO

Es la revisión y reparación mecánica de los equipos Tracldess lo cual 

se realil.a periódicamente. El mantenimiento de los equipos Scooptrams 

se realil.a cada 125 horas de trabajo según el horómetro del equipo. Se 

realiz.a cambio de aceite, lavado de pulverizador, cambio de filtros, 

chequeo de. nivel de aceite de mandos finales, chequeo de fugas de 

aceite hidráulica. El mantenimiento de los equipos Jumbos se realil.a 

también cada 125 horas de trabajo. 

3.2.6.- Ciclos de Operaciones Unitarias 

Consta de los siguientes operaciones Wlitarias 

• PERFORACION

En Huanzalá se utilizml dos métodos de perforación en tajeos: 

Perforación Cuasivertical (Realce).- Cuando esta listo el tajo a 

explotarse se procede a realii.ar el primer corte a lo largo del mismo, 

este corte se lleva a cabo perforando el techo hasta W1a altura de 2.2 

mt. Con taladros inclinados 72° con respecto a los horizontales, las 

mallas de perforación empleado son : la triangular y la cuadrada, que se 

caracterii.an por tener taladros distanciados de 1.50 a 2.00 mt. Entre sí. 
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Perforación Horizontal (Breasting).· Aquí la perforación es 

horizontal teniendo los taladros paralelismo. 

• VOLADURA

Una vez terminada la perforación siguiendo estrictamente una malla de 

perforación vendrá en seguida el cargado de taladros con masas 

explosivas. En los tajeos se están empleando voladura controlada 

(Smooth Blasting), que se realiza con ANFO, ó cartuchos de dinamita 

de 1 1/8' o de 7/8',de esto va depender la cantidad de mineral que 

tenga que entregar a planta por medio del ore pass. Se utiliza el sistema 

fanei que es un sistema de voladura no eléctrico. Se cuenta bien de 

cordón detonante, guías secas de diferentes longitudes con fulminantes, 

cartuchos de dinamita y tacos de arcilla para las coronas. El carguío de 

los taladros se realiza mediante un cargador de Anfo Nitronogel 

(porongo ). Para otros disparos en que los taladros están altos se utiliza 

el equipo Anfotrack. 

• ACARREO DE MINERAL

El acarreo de mineral roto se realiza con Scooptrams diesel marca 

Wagner de 3.S Yd3 y 6 Yd3 .Los LlID tienen por finalidad llevar el 

mineral de los tajos hasta los echaderos. 
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• SOSTENIMIENTO

El objetivo del sostenimiento es devolver la estabilidad de las rocas 

después del disparo , Se realiza en algunos tajeos utilizando pernos 

cementados Swellex y malla electrosoldada, tanto en las cajas como el 

techo dada la calidad baja de la roca. En Huanz.alá se utilizan varios 

tipos de sostenimiento y estos se utilizan de acuerdo a un criterio 

geomecánico de la roca de las labores. 

• Con madera

• Con pernos de cemento ( con carro).

• Con pernos split set (con Rockbolt).

• Con pernos swellex (con Rockbolt).

• Con shot crete

Pueden hacer otras variantes utilizando los nusmos pernos

mencionados pero amarrarlos con mallas metálicas, las que asegurarán 

aún más a la roca. 

• RELLENO

Se completa el ciclo con el relleno del tajeo en el cual se ha extraído el 

mineral, siendo el relleno de tipo mecánico. Se realiza con los Scoops 

de 3.5 y 6 yd cúbicas de capacidad de cuchara con desmontes 

provenientes de labores de preparación y desarrollo en estéril de los 

tajeos. Los rellenos de superficie es convencional con desmonte 

39 



proveniente de las canteras de desmonte que se tiene en superficie 

(parte más alta), estos son llevadas a las chimeneas de rellano con 

tractores o cargadores frontales si es de superficie para luego llevarlos a 

los tajeos con Scooptrams, el relleno proveniente de superficie es 

húmedo. 

• TRANSPORTE DE MINERAL

La extracción del mineral desde el interior de la mina hacia la planta 

concentradora se realiz.a mediante el nivel de extracción "A" que se 

comunica con la parte mas alta de la mina mediante ore pass. La 

extracción aquí se realiz.a mediante carros mineros que son guiados por 

una locomotora eléctricas trolley, con estas se descarga el mineral de los 

ore pass #5, #7, #2000, #2600 y #3010 , en el nivel de extracción 

"A"(3810), el mineral es llevado a la tolva de gruesos de la planta 

concentradora por una locomotora trolley de 8 Tm y 12 Tm .. Marca 

NIPPON que jala un convoy de 8 a 12 carros de volteo lateral de 100 

pies cúbicos (6.5 tm. de capacidad) , por lo tanto por viaje se extrae 

aproximadamente 100 Tm/viaje. El ciclo de trabajo se determina en 

función del echadero de mineral a la tolva de gruesos. 

3.2.7.- Operaciones Analizadas 

3.2.1.1.-PERFORACIÓN 

Es el medio mas común de lograr la penetración dentro de una 

roca, o también de colocar un taladro dentro de una roca. Es la 

primera operación fundamental en el ciclo de minado, que consiste 
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en perforar los taladros de acuerdo a una malla establecida según sea 

el tipo de perforación, el equipo y el método de trabajo a utilizar. 

Los resultados influyen en la eficiencia y productividad de las 

operaciones unitarias posteriores. 

Los principales componentes operacionales del sistema de 

perforación. 

• Equipo

• Barreno

• Broca·

. Además se consideran un cuarto componente que son los 

servicios auxiliares ( agua - energía - aire), que son parte de la 

circulación del fluido que limpia el taladro, controla el polvo, 

refiigerar la broca y utilizado como estabili7.ador de las paredes del 

taladro. 

Los tres componentes principales son referidos como la 

utilización de la energía por el sistema para atacar la roca. 

• EQUIPO.-Es la fuente que se encarga de convertir la energía de

su forma original (eléctrica) a energía mecánica para hacer actuar

el sistema.
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• BARRENO. - Transmite la energía desde la fuente hacia la broca.

El barreno consiste en una barra con una culata forjada a un

extremo y a una broca

• BROCA- Es el aplicador de la energía en el sistema, atacando

mecánicamente a la roca para lograr la penetración dentro de esta.

Las fases de la perforación que se dan son: 

• FRACIVRAS DEL MATERIAL.- Es el proceso en si de la

penetración que consiste en aplicar suficientemente esfuerzo a

través del barreno y broca, que exceda la resistencia de la roca de

modo que esta pueda ser fracturada, obteniéndose fragmentos de

roca o detritus. Es necesario tener en cuenta que en el proceso de

perforación la energía y esfuerzo considerado debe vencer a la

resistencia compresiva de la roca.

• EVACUAMIENTO DE DETRI1VS FORMADO.- Para tener

un buen avance, se debe evacuar los detritus inmediatamente

después que hayan sido formados, para hacer luego la limpieza

del taladro, evitando la redistribución de estos detritus con el

consiguiente desgaste innecesario de las brocas y los barrenos.

Los factores : equipo, barreno, broca , servicios , dureza y 

diferentes caracteristicas de la roca, son componentes propios del 

sistema y son referidos como variables de operación . Los factores 

mano de obra, lugar de trabajo, escala de operación, disponibilidad 
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de energía, humedad y supervisión son factores de · servicio ó 

trabajo, no afectan a la perforación mecánica de la roca , son 

considerados como factores externos. 

Las etapas de la operación perforación están dadas por 

• POSICIONAMIENTO DEL EQUIPO DE PERFORACION .

El avance están firmemente apoyado en la roca para evitar

desplazamientos durante la perforación porque los movimientos

en el mecanismo de avance ocasionan flexiones en el barreno que

puedan provocar roturas.

• EMBOQUILLADO.- Es la parte vital de la perforación, el

barreno se emboquilla presionando la broca contra la roca,

comenundo la perforación con avance y percusión reducida. Se

aplica un barrido generoso en el barreno, aumentando la energía

de impacto y la fuerza de avance tan pronto como la broca haya

penetrado en la roca.

• PERFORACION.- Mediante dispositivos integrados se ajustan la

energía de impacto, realizando la evacuación de detritus

(barrido), avance ( capacidad del mecanismo de impacto) ,

rotación (par de perforadora).

• AVANCE.- La fuerza de avance es ajustada proporcionando

economía de perforación, lo esencial es lograr avances

adecuados.
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• ROTACION.- La velocidad se van adaptando al diámetro de la

broca y a la frecuencia de los impactos de la petf oradora.

Los tipos de perforación en Huanz.alá son 

• Perforación BREASTING en tajeos de producción.

• Perforación en frentes de Avances de preparación y desarrollo.

• Perforación en desquinches.

• Perforación para taladros de sostenimiento.

En tajeos se utiliza el breasting que consiste perforar en forma 

horizontal en el frente con una cara libre. El breasting tiene una 

efectividad siempre y cuando en el tajeo se tenga esta cara libre, está 

efectividad variará cuando no se tenga tal cara (avances). 

En todas las labores se hacen taladros de Smoth Blasting 

(voladura controlada), con la finalidad que se mantenga el techo y 

las cajas según sea el caso (mineral ó desmonte) por segwidad. 

La inclinación de los taladros son: 

• En explotación : horizontales.

• En avance de acuerdo a la inclinación de la pendiente ( + )ó (-).

• En realces con una inclinación aproximado de 60º .
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El equipo de perforación será el que se encargue del perforar y 

así obtener y así obtener la cantidad de mineral requerido, algún 

avance o los taladros para ayudar a sostener a la roca que se 

encuentra en el techo, el equipo de perforación utilizado en la mina 

Huamalá son los Jumbos a presión hidráulica de un solo brazo, 

todos ellas rotopercutivas. 

• JUMBOS BOOMER.- que perforan con brocas de 39mm. de

diámetro y barras de 3.00m. se cuenta con 4 equipos de este

mismo modelo, son utilii.ados en perforación en tajeos de

mineral.

• JUMBOS TAMROCK.- que perforan con brocas de 41mm. de

diámetro y barras de 3. 20m. se cuenta con 3 equipos de este

mismo modelo, se los utiliza en perforación de avances de

preparación y desarrollo. El funcionamiento tiene la particularidad

de detenerse cuando ocurre falta de alguna clase de energía,

como es la presión de agua, de electricidad ó cuando recaliente

demasiado el aceite por la exigencia de rotación y percusión, si

esto ocuniese se parará automáticamente y funcione hasta que se

solucione el desperfecto.

• JACKLEGS.- que perforan con barrenos de 5 y 8 pies de

longitud de perforación, se cuenta con 4 equipos de este modelo,

se los utiliza en perforaciones de desquinches y taladros de

sostenimiento.
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Cuadro Nro. 3.1 

EQUIPOS DE PERFORACIÓN : CARACTERÍSTICAS DE TRABAJO 

BOOfvffiR 3.00 30-50 150-170 30-40 5-10 40 

39 TAMROCK 3.20 95-115 85-135 50-60 5-12

JACKGLES 2.50 

3.1.2.2.-LIMPIEZA 

Es otro de los rubros más importantes dentro de la estructura 

de costos en la operación de la mina. Por cuanto de su eficiencia se 

obtiene la producción diaria. 

Los equipos usados para el traslado de material de un lugar a 

otro son los Scooptrarn LHD, que significa "cargar, acarrear, 

descargar", que son cargadores, de bajo perfil es decir de poca altw"a 

con la finalidad de moviliz.arse en el interior mina, unidas a 

dimensiones compactas, cucharas y ejes, la caracteristica más 

importante es la tenencia de cuatro grandes llantas neumáticas, que 

soportan presiones de 70 bares, con diámetro de 1. 5 mt. , con un 

promedio de duración de 6 meses de la puesta en operación. 

Los Scoops tienen la particularidad que sus cucharas tienen 

labios terminados en V y de figura geométrica de un paralelepipedo, 
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tienen el control de mandos en el costado izquierdo en donde es 

operado por una persona 

Los eqmpos cuentan con una articulación central que 

proporciona un radio de giro externo mínimo y una máxima 

maniobrabilidad. Cuenta además con una transmisión automática de 

cambio de cuatro velocidades con reversa total y un comportamiento 

para el operador con asiento lateral para circular en ambas 

direcciones en forma conveniente y confortable. 

Cuadro Nro. 3.2 

EQUIPOS DE LIMPIEZA : CARACTERISTICAS DE TRABAJO 

SCOOPS 3.5 1.90 

SCOOPS 6C 2.44 

1.73 

2.03 

5.44 2.68 

8.17 4.59 

2.74 5.43 

3.05 6.35 

3.51 

4.11 

La limpiei.a de mineral . y desmonte realii.ados por los 

Scooptrams, los cuales llevan el mineral del tajeo a los ore-pass, y el 

desmonte de los avances en estéril a los tajeos ( como relleno) ó 

puntos de acumulación de desmonte. 
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Los rellenos de donde se saca el desmonte, y para los 

diferentes casos estos provienen de: 

• Chimeneas de relleno provenientes de superficie.

• Avances propiamente dichos.

• Acumulados de avances.

• Tajeos abandonados.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

Para determinar el diagnóstico actual y conocer el estado real de la Empresa, en 

lo referente a las operaciones mineras, se utilizó la técnica. 'Estudio de Métodos y 

Medición del Trabajo", técnica que nos sirvió para medir la producción y la 

productividad, utilizando la secuencia: 

• Se dividió a las operaciones mineras unitarias en sus elementos básicos.

• Se realizó la clasificación de los tiempos.

• Se llevo a cabo el levantamiento de información (toma de tiempos y movimientos).

4.1.- CLASIFICACIÓN DE TIEMPOS 

Utilizamos un turno de trabajo en la industria minera, equivalente a wta 

guardia de 8 horas ( 480 minutos). 

• 11EMPO IMPRODUC/1VO. Estos son tiempos que no se utilizan

específicamente para desarrollar el trabajo operativo dispuesto.

• IMPROD. INEVITABLE.- Tiempo empleado para efectuar actividades

complementarias y necesarias para la ejecución de la actividad

productiva. No se puede realiz.ar nada por el momento para evitarlo.

• IMPROD. EVITABLE.-· Tiempo que se pierde por fallas mecánicas

eléctricas de los equipos y aquel donde el operador no realiza ninguna
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actividad productiva por la interrupción del trabajo por causas ajenas al 

operador ó fuera de su control. Puede ser evitada mediante algún 

cambio. 

• 1VLERANCIAS. Tiempo variable que se dan de acuerdo a los condiciones

de la guardia, demoras personales que están relacionadas con el trabajo, se

tuvo presente que tipo de equipo se estuvo observando, fue evaluado teniendo

a la vez en cuenta los factores : condiciones de trabajo, rutina de trabajo y

esfuerzo.

• 11EMPO PRODUC11VO. Son tiempos que se emplean específicamente

para desarrollar el trabajo dispuesto. Es decir el tiempo necesario para llevar a

cabo una operación sin que existan pérdidas de tiempo por ningún motivo.

Dicho de otro modo, el tiempo productivo es el que se invierte

exclusivamente en efectuar una labor para obtener un producto terminado.

4.2.- REGISTRO Y TOMA DE TIEMPOS 

Los datos de campo fueron tomados IN-SITU y con todas las 

precauciones del caso requerido; estos fueron llenados en los formatos 

p,;eviamente disefiados. Con el propósito de obtener una mejor y confiable toma 

de datos, se procedió a descomponer la actividad total (jornada de trabajo), en 

elementos básicos para el cronometraje. 
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Para la toma de información se usó herramientas y criterios necesarios 

para la medición de los elementos básicos. La medición se realizó en las dos 

guardias de ambas zonas, en el tumo de día (A) y en el tumo de noche(B). Para 

la uniformización de criterios y procedimientos se estableció lo siguiente 

• Unidad de medida

• Instrumento de medida

• Formatos

El minuto ó segundo. 

El cronómetro. 

: De acuerdo a los objetivos se disefió las hojas de 

trabajo 

Para el estudio se tomo muestras de actividades representativas de cada 

zona., para el número de obseivaciones se consideró la variabilidad de los 

tiempos registrados, la exactitud establecida y la probabilidad de que el resultado 

se encuentre dentro de la exactitud obseivada. 

Cuadro Nro. 4.1 

PERFORACION 6 6 6 6 24 

LilviPIEZA 6 6 6 6 24 

VOLADURA 6 6 6 6 24 

51 



Durante el levantamiento de datos , no se desprendió de los operadores y 

de los equipos, se anotó de acuerdo a la clasificación de actividades 

programadas, el tiempo de cada paso, los problemas que se presentaban, la 

razón de cada movimiento, parada ó espera del equipo (operador), es decir se 

tuvo toda la información necesaria para simular el trabajo del equipo. 

4.3.-ANALISJS DE LA OPERACJON : PERFORACION 

4.3.t.-ANALISJS DE UNA GUARDIA DE TRABAJO 

Luego de estar limpio los tajos o frente de avance, se toman las 

medidas de: 

• Ancho y altura de la labor.

• Durez.a y hwnedad del macizo rocoso.

• Densidad de la roca a perforar.

Estas mediciones lo realiz.an los Topógrafos, en\oiándolos luego al 

Departamento de lngenieria, para que determinen : 

• El número de taladros

• Espaciamiento entre cajas y la producción del tajo.

La disposición de los taladros a perforarse en un frente de avance o tajo, se le 

llama MALLA DE PERFORACION y lo realii.a el Departamento de lngenieria 

de acuerdo a la plantilla establecida que dependen del terreno, del equipo y los 
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1 

accesorios de petforación a utilii.ar. Con las mallas de petforación los 

supervisores se encargan de hacer el programa de trabajo del proceso para la 

guardia del día con el fonnato Nro.4.1. 

Fonnato Nro. 4.1 

PROGRAMA/ REPORTE DIARIO DE PRODUCCION P E R F O R A C I O N 

LABOR : BREASTING ORDEN DE TRABAJO EFECTIVO # BROCA # TAL. # BARRA 
VETA : REALCE #TAL. TIEMPO DE A: # TAL 
BLOCK . DESQUINCHE . 

DISTANCI : OTROS #SHANK 
ACCESO : AV. ITAJ. DES. MIN. DU so su 

ACTIVIDADES DE: A: TOTAL EVALUACION 
rr.P.M. DEL EQUIPO B R 
T.P.M. DE LA LABOR B R 
lfRASLADO DEL EQUIPO B R 
rTIEMPO DE SALIDA DEL OPERADOR B A 
ESPERANDO AL MECANICO O ELECTRICO B R 
REPARACION MECANICA O ELECTRICA B R 
TIEMPO EMPLEADO EN INSTALACIONES B R 
DEMORA POR FALTA DE AGUA B R 
AFILADO DE BROCAS B R 

LABOR : BREASTING ORDEN DE TRABAJO EFECTIVO # BROCA # TAL. # BARRA 
VETA : REALCE #TAL. TIEMPO DE A: # TAL 
BLOCK : DESQUINCHE 
DISTANCI : OTROS #SHANK 
ACCESO : AV. ITAJ. DES. MIN. DU so su 

ACTIVIDADES DE: A: TOTAL EVALUACION 
rT'.P.M. DEL EQUIPO B R 
T.P.M. DE LA LABOR B R 
TRASLADO DEL EQUIPO B R 
írlEMPO DE SALIDA DEL OPERADOR B A 

ESPERANDO AL MECANICO O ELECTRICO B R 
REPARACION MECANICA O ELECTAICA B R 
TIEMPO EMPLEADO EN INSTALACIONES B A 

DEMORA POR FALTA DE AGUA B A 

AFILADO DE BROCAS B A 

OBSERVACIONES 
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Los elementos básicos establecidos para que un operador pueda 

Realizar durante una guardia se observa en : 

Mina Huanzalá 

ZONAS 

OPERACION 

EQUIPOS 

ELEMENTOS BASICOS 

: CARLOS ALBERTO Y RECUERDO 

: PERFORACION 

JUMBOS: TAMROCK Y BOOMER 

1.-PERFORACION (PRODUC11VO NETO) 

CICLO DE PERFORACJON: tiempo de posición del, brar.o, tiempo de 

perforación neta, tiempo de extraer la barra. 

2.- RECIBIR ORDENES 

J- DESPLAZAMIENTO DEL PERSONAL

- oficina - actividad - actividad - oficina

�-TRASLADOS DE EQUIPOS 

- puntD de encuentro a labor - entre labores

S.- MANTENIMIENTO PRODUC11VO TOTAL (I'PM) 

- de equipo - de labor

6.-INSTALACION Y DESINSTALACION (SERVICIOS) 

7.-LAVADO Y PINTADO DE LABORES 

8.- REPORTES DE TRABAJO 

. 9.-SUPERVISIÓN 

10.- FA11GAS 

OBSERVACIONES: IMPREVISTOS : replll'adón mecánica -eUctrica, 
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El resumen de la toma de tiempos realizado durante una guardia en las 2 zonas 

se presentan en el cuadro siguiente 

Cuadro Nro. 4.2 

CUADRO RESUMEN COMPARATIVO ACTUAL 

l.TIE:MPO PRODUCTIVO 4h 25m 5h 03m 3h 33m 3h 44m 4h llm 52.29 

Productivo Neto 2h 56m 3h 46m lh 43m 2h 15m 2h 40m 33.33 

Demoras Operativas lh 29m lh 17m lh 50m lh 29m lh 31m 18.90 

22m 12m 18m 15m 17m 3.56 2. TOLERANCIAS

3.TIEMPO
ll\.1PRODUCTIVO

3h 13m 2h 45m 4h 09m 4h OOm 3h 32m 44.15 

Improductivo Inevitable lh 07m lh 1 lm lh 4 lm 55m lb 14m 15.35 

Improductivo Evitable 2h 06m lb 34m 2h 28m 3h 05m 2h 18m 28.80 

Los detalles de los resultados obtenidos se observa en los anexos. 

• Del cuadro observamos que el 44.15 % es de tiempo improductivo, siendo los

improductivos evitables en mayor proporción, causa de ausencia de supervisión o

comunicación constante, para así dar solución rápida al problema, en la mayoáa de

casos se tuvo que esperar la presencia del supervisor en la actividad, buen periodo

de tiempo.

• En las instalaciones y desinstalaciones de agua, aire y energía para la actividad , se

obtienen elevados tiempos , factor que las conexiones se encuentran distantes del

frente.
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• · El sistema de ventilación es inadecuada, lo cual incide en la visibilidad del frente.

Reali7.ando un análisis más detallado de los elementos básicos el control de 

tiempos que ocWTen en la perforación mostramos una distribución de tiempos de la 

misma toma de muestras (Cuadro Nro. 4.3), así como la evolución cada vez que se 

tomaba medidas correctivas, los mismos que nos sirvieron de base, para diseñar la 

metodología estandarizada del trabajo, el control del proceso, así como llevar una 

estadística de los mismos. 

'OPERACIONES BASICAS 

l'IEMPO PRODUCTIVO 

PRODUCTIVO NETO 

DEMORAS OPERATIVAS 

iTPMequlpo 
traslado equipo 
ITPM labor/desquinche 
Instalar equipo 
'"8vado y pintado frente 

!TOLERANCIAS 

$upervislon 
Recibir ordenes/reportar 
Fatiga 
!TIEMPO IMPRODUCTIVO 

IMPRODUCTIVO INEVITABLE 
besplaz. oficina-actividad 
Pesplaz. actividad-oficina 
�11insta1ar equipo 

IMPRODUCTIVO EVITABLE 
-..impleza base (avance) 
IReparaclon mecanlca electrica 
S:alta de agua 
Rotura de cadena 
S:alta de brocas 
Ventllaclon 
Arreglo de instalaciones 
Falta de actividad 
Falta de energia 

Cuadro Nro 4.3 

PROMEDIOS : P E R F O R A C I O N

\ZONAOAR(OS: ALl!ERTO 
. . . . . . . 

: A .

horas·min. 
4h25m 
2h56m 
1h29m 

20m 
37m 
9m 

18m 
7m 

22m 
4m 
8m 

10m 
3h 13m 
1h07m 

28m 
29m 
12m 

2h06m 
12m 
26m 
11m 
24m 
10m 
27m 
12m 

4m 

. . .  . 

. . 

··. B.:

horas·min. 
5h03m 
3h46m 

nm 
12m 
38m 
8m 

15m 
em 

12m 
1m 
3m 
8m 

2h45m 
1h 11m 

26m 
30m 
15m 

1h34m 
4m 

18m 

13m 
9m 

23m 
29m 

.. • · ::.ZONAflECllEROO · 
··>.

horas·min. 
3h33m 
1h43m 
1h50m 

11m 
1h00m 

15m 
22m 
2m 

18m 
0.5m 

8m 
9m 

4h09m 
1h 41m 

50m 
29m 
22m 

2h28m 
3m 

27m 
21m 

27m 
10m 
50m 
10m 
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.B 
·. · 

. 

horas-min. 
3h44m 
2h 15m 
1h29m 

13m 
39m 
12m 
14m 
10m 

15m 
3m 
5m 
7m 

4h00m 
55m 
19m 
23m 
13m 

3h05m 
8m 

42m 
16m 
29m 
30m 
18m 
30m 
12m 

. .
. .

. .

. . . . . . . 

PRoMfiótas·· 
tloras·min. % 

4h 11m 52.29 
2h40m 33.33 
1h 31m 18.96 

14m 2.91 
43m 8.95 
11m 2.21 
17m 3.48 

8m 1.28 

17m 3.54 
2m 0.45 
em 1.26 
9m 2.01 

3h32m 44.11 
1h 14m 15.33 

30m 6.2 
28m 5.78 
16m 3.33 

2h 18m 28.81 
7m 1.41 

28m 5.83 
12m 2.45 
13m 2.71 
10m 2.32 
21m 4.37 
15m 3.12 
22m 4.56 

10m 3.32 



Las causas por que el Trabajo Productivo Neto son bajos : 

• El desplazamiento del operador a la labor o su salida de la mina, a pie ó en carro

con un tiempo acumulado de 50 a 60 min. Por guardia , no contando con un

programa de desplaz.amiento del personal.

• Los traslados del equipo de donde se encuentre hasta la labor donde reinicie la

guardia ó los traslados entre labores, los tiempos se incrementan . No contando con

un programa adecuado de actividades.

• Pérdida de tiempo por no contar con una metodología para instalaciones y

desinstalaciones de los servicios ( agua, aire y energía ).

• Generalmente un Jumbo suele tener más desperfectos mecánicos que otro equipo

pesado de mina, entonces la operación está sujeto a estas avenas, siendo de vital

importancia poder solucionarlos en el menor tiempo posible para la continuación de

la producción en la guardia, es decir que el operador al no encontrar apoyo tendrá

que salir al exterior a buscarlo lo que le toma un tiempo prolongado (tiempo en

ubicar el desperfecto, tiempo en salir a buscar apoyo de auxilio mecánico, tiempo

en buscar personal dispuesto a auxiliar, tiempo en llegar y solucionar la averla).

• Los tiempos en realizar el mantenimiento productivo total (TPM) de la labor y del

equipo. No se tiene tiempos estándares.

• La limpiei.a de un frente de perforación, con una cantidad considerable de

partículas rocosas producto de una mala limpieza del Scoopero, entorpeciendo la
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perforación de los taladros del piso, entonces obliga al perforista a tornar la lampa 

para limpiar, demorándose en esta actividad entre 20 a SO rnin. 

• Dado que la seguridad es primordial en cualquier lugar de trabajo, existe labores

inseguras, no contando con el enmallado y con el empernado adecuado, el operador

realiza un tiempo considerable en realii.ar el desquinche del techo y las paredes

laterales de la actividad.

4.3.2.-ANAUSIS OPERACIONAL 

Corno definirnos anteriormente existen plantillas definidas de 

perforación, en el caso de avances y tajeos, dado el programa , se 

ingresan los datos caracteristicas de perforación y la computadora nos da 

la malla de petforación a utiliz.ar. 

MALLA DE PERFORACION DE : 4m x 3.5m 

( Número de taladros ) 

JUMBOS TAMROCK BOO!vIBR 

Diámetro broca(mrn) 45 4i 

Tipo de roca suave sernisuave suave sernisuave 

Taladros de contorno 12 15 12 15 

Taladros nonnales 22 22 24 25 

Taladros de alivio 04 04 03 03 

Total de taladros 38 41 39 43 

Las mallas de perforación (Figura Nro.4.1) nos definen la cantidad de taladros a 

perforar, la posición de los mismos e información para poder dibujar en la labor. 
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Los parámetros de perforación utiliz.ados en el estudio son 

- Tiempo muerto (A) - Tiempo de posicionamiento del brazo (B)

- Tiempo de perforación neta(C) - Tiempo de extraer la barra (D)

-Tiempo de ciclo promedio ( A+B+C+D)

- Longitud del taladro, rendimiento y velocidad promedio de perforación .

El formato utilizado para el estudio es el mostrado en el Formato Nro 4.2: 

Figura Nro. 4.1 
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Fonnato Nro. 4.2 

CICLO DE PERFORACION 

TAJO: ....................... VETA: ................. BLOCK: ..................... METODO DE EXPLOTACION: ............................ .. 
TURNO : .......... FECHA : .................. OPERADOR : ........................ . SUPERVISOR : ................... . EQUIPO: .................. .. 

CROQUIS DE LA LABOR (MALLA) RESPONSABLE : ................................ . 

Loe Tiempo, en aegundoe 

4cllvldldta ................ taladroa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

rt°po.posicion brazo 
ITpc.Perforacion 
ITpo.Extraer barra 
�filado de brocas 

!!Total-> 
�lividad11 ................ taladro• 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

IT1>0.posicion brazo 
iTpc.Perforacion 
ITpc.Extraer barra 
�filado de brocas 

jrr0ta1-> 

Ti empos Genericos al Total de talad ros Bar Observaciones 
!TIEMPO DE PREPARACION PAESION DE AGUA rv'ENTILACION B R M 
'TIEMPO DE INSTALACION PAESION DE AVANCE PRESENCIA DE AGUA s N 

PAESION DE PERCUSIO B R 
PAESION DE AOTACION B R 

OTRAS PARADAS: (ESPECIFICAR EL TIEMPO Y EL MOTIVO) 
1,• 

2.• 

OBSERVACIONES
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Los cuadros nos dan los resúmenes comparativos de los tiempos estándares de la 

operación con diferentes operadores y equipos. 

Cuadro Nro. 4.4 

CUADRO RESUMEN COMPARATIVO DE TIEMPOS ESTANDARES DE 

PERFORACION (minutos) 

WNA RECUERDO EQUIPO TAMROCKOJ 

:METODO : BREASTING 

11�,�·• 11n•••1••m·mi·••�1••••·•�1•••· �rit
*°

. 
. ·.·.· · · · · ·.· · ·.·.·.· · ·.·, · ·.·.·.·.· · ·.·.·.· · · ·.· · ·.· . . · · · ·.· · · ·.· · ·.·.· · · · · · · · · · · · ·.· · · · · · · · · · · · ·. · ·.· · · · ·.·.· · · · · ·.· ·.· .·.·.·.· · · · · ·.· · · ·.·.· · ·. ·.· ·.· · · ·.·.· · ·.· · · · ·

ALVINO 22 25 108 7 165 21.81 

NACI ON 20 33 111 8 172 20.90 

:METODO : AVANCEDESMONTE 

( J(/}\\/U: �t�)ij�{ :tüfü�m,.: ?t\�t�ij�: ,v��f ) ;1{ijd�i> ��n4lmi�t()

J,��l�t:l: !:!:l:lJl!l:J:!t:!:lil:l:l:!:l: :l:��ltl�tll:!:lJj:ll:�l!:l:l:l:l:l: ¡¡:�:¡;¡
i

¡; :lil:ifflif�¡:¡¡: ¡:¡r¡c��� i : : 

ALVINO 22 23 142 8 203 17.73 

NA CIÓN 16 30 125 8 178 20.20 
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WNA 

MAMAN! 

CHUQUI 

MAMAN! 

CHUQUI 

CARLOS ALBERTO 

:METODO 

30 26 123 

16 37 130 

EQUIPO 

BREASTING 

24 

13 

:METODO: AVANCEDESMONTE 

42 32 160 26 

44 29 209 15 

TAMROCK 01 

201 17.73 

207 17.39 

260 13.84 

297 12.12 

• Como se puede obseivar en los cuadros, en cuanto a los parámetros de estudio

notamos, que no se sigue un criterio uniforme de métodos de perforación. Esto se

debe a que la operación de los equipos y la metodología de trabajo esta bas�da

principalmente en la habilidad e inspiración de los operadores y en menor grado en

la ayuda que puedan aportar los supervisores.

• Para evitar pérdida de tiempos en el afilado de brocas es necesario disponer de la

suficiente cantidad de ellas para los operadores, ya que en afilar se pierde entre 40 a

50 min. Por tres unidades.
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• Debido a que no se cuenta con una metodología de movimientos , la secuencia de

los taladros era indiferente esto nos. muestra en el cuadro la variedad de tiempos en

el posicionamiento del brazo y en el rendimiento de taladros por hora.

4.4.-ANAUSIS DE L4 OPERACION UMPIEZA 

4.4.l.-ANAUSIS DE UNA GUARDIA DE TRABAJO 

El objetivo es determinar las principales causas por lo que ocurren 

demoras durante las labores de limpieza y relleno. Una vez realizado la 

voladura del frente de avance o tajeo se espera una hora para que pueda 

ventilarse la labor. El supervisor programa el trabajo de limpieza ó relleno 

de las labores que están ya ventiladas, según el formato Nro. 4.3. , se les 

programa tres actividades pero por las demoras ocurridas se realizan dos 

actividades. 

Formato Nro. 4.3 
PROGRAMA/ REPORTE DIARIO DE PROOUCCION : L I M P I E ZA 

ORIGEN DESTINO EQUIPO OPERABLE INOPERABLE 
l.ABOR : LABOR : ORDEN DE TRABAJO EFECTIVO 
!VETA : VETA TRANSFERENCIA BREASTIN TIEMPO #CUCH. DE A: #CUCH. 
BLOCK : BLOCK : ACUMULADO REALCE 

• 

DISTANCIA: DfSTANCl AV MI RE AV.MIN. 
ACCESO : ACCESO : TA MI 1 DE AV. DESM. DE: A: 

ACTIVIDADES DE : A: TOTAL EVALUACION 
T.P.M. DEL EQUIPO B R M 

T.P.M. DE LA LABOR B A M 
rT"RASLADO DEL EQUIPO B A M 
rrtEMPO DE SALIDA DEL OPERADOR B R M 

ESPERANDO AL MECANICO O ELECTRICO B A M 
REPARACJON MECANICA O ELECTRICA B R M 

B A M 
B R M 
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Los elementos básicos establecidos para que un operador pueda realizar 

durante una Guardia se observa en : 

Mina Huanzalá 

ELEMENTOS BASICOS 

ZONAS 

OPERACION 

EQUIPOS 

: CARLOS ALBERTO Y RECUERDO 

LIMPIEZA MINERAL Y RELLENO 

: SCOOPTRAMS 

1.-LIMPIEZA (PRODUC17VO NE1V) 

CICLO DE LIMPIEZA: ti.empo de cargufrJ, tiempo de descarga, 

tiempo desplazami.ento con carga, tiempo de desplazami.ento sin carga. 

2.- RECIBIR ORDENES 

J- DESPLAZAMIENTO DEL PERSONAL

- oficina - actividad - adi,vidad - oficina

�-TRASLADOS DE EQUIPOS 

- punto de encuentro a labor - entre labores

S.-MANTENIMIENTO PRODUC17VO 1VTAL (FPM)

- de equipo

6.- REGADO DE LABORES 

7.- REPORTES DE TRABAJO 

. 8.- SUPERVISIÓN 

9.-FA11GAS 

-dela/,or

OBSERVACIONES: IMPREVIS1VS : reparación mecánica eléctricas, 
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El resumen de la toma de tiempos realii.ado durante una guardia en las dos 

zonas se presenta en el cuadro. 

Cuadro Nro. 4.S

CUADRO RESUMEN COMPARATIVO ACTUAL 

l. TIElvfPO PRODUCTIVO Sh SOm Sh31m 3h30m 4h 19m 4h49m 60.20 

Productivo Neto 4h42m 4h 19m 2h32m 3h 37m 3h49m 47.71 

Demoras Operativas lh 08m lh 12m S8m 42m lhOO m 12.49 

2. TOLERANCIAS 29m 30m 20m 23m 26m 5.41 

3.TIElvfPO IMPROD. 4h4lm lh S9m 4h 00m 3h 16m 2h45m 34.37 

Improductivo Inevitable S8m lh 23m 50m 47m 59m 2.29 

Improductivo Evitable 43m 36m 3h 10m 2h31m lh46m 22.08 

El tiempo que los Scooptrams dedican a labores de limpiei.a ó relleno, no 

pasa del 60% de las 8 horas que trabajan diariamente los operadores, es decir 4h 

49m. El índice ton/tareas aumentará rápidamente si se consigue que los 

operadores trabajen un mínimo de 6 horas diarias. El tiempo neto de trabajo de 

los Scoops es el 48% en promedio, es decir trabajan un efectivo de 3h 49m. 

esta reducción se debe a interrupciones de diversa índole. De su análisis y 

solución se incrementará la productividad de las pperaciones de la Mina. 
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Realiz.ando el seguimiento sobre los elementos básicos de la operación y 

los tiempos transcunidos durante una guardia normal de trabajo, llegamos a la 

conclusión de que el tiempo productivo considerando las demoras operativas es 

de 4 horas 49 minutos por guardia. 

En el cuadro Nro.4.6 mostramos una distribución de tiempos de la misma 

toma de muestras, así como la evolución cada vez que se tomaba medidas 

correctivas. 

Cuadro Nro. 4.6 

PROMEDIOS : LIMPIEZA MINERAL / DESMONTE - RELLENO 

ZONA : CARLOS ALBERTO ZONA:RECUEROO 
OPERACIONES BASICAS A B A B PROMEDIOS 

horas-min horas·min horas·min horas-min horas·min %

TIEMPO PRODUCTIVO 5h50m 5h 31m 3h30m 4h 19m 4h49m 
PRODUCTIVO NETO 4h42m 4h 19m 2h32m 3h37m 3h49m 
DEMORAS OPERATIVAS 1h0Bm 1h 12m 53m 42m 1h00m 
ITPM equlpo 9m 10m Bm 10m 9m 
!Traslado equipo 41m 52m 40m 23m 39m 
ITPM labor/desqulnche 18m 10m 10m 9m 12m 

:TOLERANCIAS 29m 30m 20m 23m 26m 
Supervision 4m 3m Om 5m 3m 
Reportes de trabajo 11m 10m 4m 4m ·1m
Reparto de guardia 6m Bm 9m 6m 7m
!Fatiga 8m 9m 7m 8m Bm
rnEMPO IMPRODUCTIVO 1h 41m 1h59m 4h00m 3h 18m 2h45m 
IMPRODUCTIVO INEVITABLE 58m 1h23m 50m 47m 59m 
DHplaz. oficina-actividad 28m 40m 26m 22m 29m 
Pesplaz. actividad-oficina 30m 43m 24m 25m 30m 

MPRODUCTIVO EVITABLE 43m 38m 3h 10m 2h31m 1h46m 
Limpieza de vla 19m 59m 16m 23m 
Ventllaolon 9m 20m 24m 32m 21m 
Reparac. meo .. 1ect. 15m 37m 54m 26m 
Arreglo mangas de ventilaci on 18m 4m 
Apoyo a s ostenimiento 15m 4m 
Esperand o mee • elect. 55m 49m 25m 
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60.21 
47.71 
12.49 
1.87 
8.12 
2.51 

5.41 
0.62 
1.45 
1.45 
1.66 

34.37 
12.29 
6.04 
6.25 

22.08 
4.79 
4.35 
5.41 
0.83 
0.83 
5.21 



Analizando las inte1TUpciones y dando las posibles correcciones: 

• Eliminar el llenado de petróleo / aceite, en el periodo de operación del

Scooptrams, realizándose entre las Sp.m y las 7p.m en el tumo de día y entre

las Sa.m y las 7a.m en el tumo de noche. Cada carga de combustible debe ser

lo suficiente para que el equipo utilice todo el tumo de trabajo.

• Para disminuir los niveles de polvo / humo ,se requiere no permitir que el

equipo ingrese a trabajar , cuando bota humo (realiz.ar cambio de filtros) y se

debe mejorar la ventilación en las galeóas.

• Las ordenes / instrucciones del supervisor impartidas durante el trabajo, son

necesarias porque conige deficiencias del trabajo realizado por el operador,

hasta ese momento, e incentivar al operador a mantener su ritmo de trabajo.

• Las malas ordenes , pueden desaparecer definitivamente, implantando la

programación adecuada de fonna que : no se crucen las labores de

limpiez.a y relleno con las de disparo, no existan traslados inútiles de equipos

de una labor a otra y eliminar el tiempo que se demora en decidir los tajos

que entran a producción.

• Sobre las tolerancias por fatiga que toma el operador, será conveniente

trabajar con un sistema de cuotas de producción, con el cual se exige al

operador que cumpla con la producción dada.
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4.4.2.-ANAUSIS OPERACIONAL 

El estudio consistió en obtener el tiempo requerido por el equipo 

SCOOPTRAMS para mover una cantidad de mineral ó desmonte y 

transportarlos hacia los echaderos. La caracteristicas del equipo es la 

velocidad tenida en diferentes caminos inclinados y horizontales con carga 

ó sin carga. 

VELOCIDADES PROMEDIOS DE SCOOPTRAMS (mts/sg) 

Rampas de gradientes 7.6/100 

Inclinación con carga sin carga 

Inclinado positivo 2.38 2.43 

Inclinado negativo 2.35 2.46 

Horizontal 2.42 2.57 

El número promedio de baches en los tramos es de 29 obstrucciones 

pronunciadas. Lo cual dificulta el desplazamiento nonnal. 

Los parámetros para el ciclo de limpiei.a : 

• 11EMPO DE CUCHAREO : Esta en función de la fragmentación del

material, este tiempo es muy importante en el ciclo de acarreo, por cuyo

motivo se debe tener en cuenta para la calidad de la voladura en los tajeos

• 11EMPO DE DESPLAZAMIENTO CON CARGA Y SIN CARGA

Depende de las gradientes de las vías, que afecta las velocidades.
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• 11EMPO DE DESCARGA : Se considera el tiempo transcunido desde que

el equipo se posiciona frente al echadero hasta que se inicie la maniobra para

el retomo después de descargar el mineral.

Para determinar los tiempos de los ciclos de trabajo en un avance ó un tajo 

cualquiera, bajo la más diversas condiciones, se disefio un algoritmo. 

TIEMPO DE CICLO = FlxF2xFJx ( ( Dl/Vl + D2/V2 + D3/V3 )xF4 +

D4/VlxF5 + Tcam/Jiodir. e/carga + Tcam/Jiodir.slcarga + Tcarga + Tdescarga +

(Dl/V4+D2/V5+D3/V6)xF4+D4/V4xF5) xF5 

El tiempo de ciclo está dado en segundos por cuchara y las variables 

representan lo siguiente 

VARIABLES DEL MEDIO EN QUE SE TRABAJA 

F 1 : Habilidad del operador - rápido 0.95 -estándar 1.0 -lento 1.05 

F2 : Condición del scooptrams -buen estado 1. O - mal estado 1.1

F3 : Ventilación - buena 1.0 - regular 1.0 -mala 1.1 

F 4 : Estado de vía fuera del tajo -buena 1.0 - regular 1.0 - mala 1.2 

FS : Estado de vía en el tajo -buena 1.0 -regular 1.0 -mala 1.25 

PARAMETROS DE LA ZONA DE TRABAJO; Distancia (metros) 

D 1 : Horizontal boca de tajeo ___ .;_ > Ore Pass 

69 



D2 En rampa ( +) boca de tajeo ----- > Ore Pass 

D3 En rampa (-) boca de tajeo ------ > Ore Pass 

D4 Entre boca de tajeo y punto de cuchareo 

PARAMETROS DEL SCOOJYI'RAMS ; Veú,cu/ad (mllsg.) 

Vl 

V2 

V3 

V4 

vs 

V6 

: Horizontal con carga 

En rampa ( +) con carga 

En rampa (-) con carga 

Horizontal sin carga 

En rampa ( +) sin carga 

En rampa (-) sin carga 

El formato Nro. 4.4 y Nro 4. 5 es utilizado para realiz.ar el análisis operacional, 

con los parámetros establecidos anteriormente: 

El Cuadro Nro. 4. 7 nos da los resúmenes comparativos de los tiempos 

estándares de la operación en diferentes labores, con diferentes operadores y equipos. 
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Formato Nro. 4.4 

CICLO DE LIMPIEZA DE MINERAL 

TAJO: ................... . VETA: ......... BLOCK ................. ORE PASS: ............. METODO DE EXPLOTACION: .................... . 
TUR NO : .......... FECHA : ............ OPER ADOR : ...................... SUPERVISOR : .................. .. EQUIPO: ................... . 

CROQUIS DEL RECORRIDO TAJO• ORE PASS RESPONSABLE : ................................ . 

Lo TI • empot en eeaundoa 

Di stancia Presen Estado de Ventilacio 1 2 3 4 5 6 

(m) deagu lavia To/o Ta/o To/o Ta/o To/o Ta/o To/o Ta/o Te/e Ta/e Te/e Ta/e 
s N B R M B R M 

TRAMOS s N B R M B R M 

HORIZONTALES s N B R M B R M 

s N B R M B R M 

rotal-> 
s N B A M B A M 

fRAMOSEN s N B A M B R 
RAMPAS(+) s N B R M B A M 

s N B A M B R M 

Total-> 

s N B R M B R M 

TRAMOS EN s N B R M B R M 

RAMPAS (.) s N B R M B R M 

s N B R M B R M 

!Total-> 
TOTAL-·> 

1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8 

ITP011. Cambio de Oirecclon con carga (oeg.) Tiempo de carga (oeg.) 

ITpoa, Cemblo do Olreccion oin carga (oag.) jl'iempo de deecarga (oeg.) 

OTRAS PARADAS : (ESPECIACAR EL TIEMPO Y EL MOTIVO) 

OBSERVACIONES
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Formato Nro. 4. 5 

CICLO DE LIMPIEZA DE MINERAL 

TAJO: VETA: BLOCK: 

EQUIPO : SCOOPS Nro. METODO DE EXPLOTACION 

ORE PASS: 

CROQUIS DEL TAJO• ORE PASS 

Tiempo C/Carga 

DISTANCIA (S) HORIZONTAL (ES) BOCA DEL TAJO-CHIMENEA 

DISTANCIA (8) EN RAMPA(+) BOCA DEL TAJO-CHIMENEA 

DISTANCIA (S) EN RAMPA(·) BOCA DEL TAJO-CHIMENEA 

TIEMPO TOTAL 

DISTANCIA DEL ACCESO AL TAJO 

DISTANCIA DEL ACCESO A LA CHIMENEA 

ESTADO DE LA VIA FUERA DEL TAJO 

ESTADO DE LA VIA EN EL TAJO 

VENTILACION 

OPERADOR 

OBSERVACIONES 
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TIEMPO DE CUCHAREO (carga) 

TIEMPO DE DESCARGA 

CICLO DE TIEMPO 

FECHA 

Tiempo S/Carga 



Cuadro Nro. 4. 7

TIEMPOS DE CICLO PROMEDIO ESTANDAR: EQUIPOS SCOOPTRAMS 

ti¡1;:i: itii!:it::¡:rr i!i!?i!ár.&att iJ:Jt¡J¡@�ir ;�i�i::�ti,r ii:=::istrr >l:t> ;¡�:�?. 
7 50.52 :::::::::::);�i;,�r:: :/? 01750 63
36 53.19 ::::::<<��i>>> 01750 66
41 38.57 ::/:})�li/i( 01750 66
12 110.42 >>>]�:�:<<< 01800 66
25
10
16
19
14
20
8
34
5
7 
10
26
23
22
21
20
25

1m48s
1m 14s

21s
. . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . .

1m 16s :\:)/}�ifi,9( //}/J�:\\// 

1m: ?1:I):::::;#;:: /:lI\}J;;:::i::::;::::::::1 m 23s : ::::::/�:�11i)'lf >:)\i/�://i >:
45s ::::)•::•?;����:: ::::::;:::::•::::.m::::::::::::::•• 
59s ::•••:•:•:::••:•�:••• •::::::::•:•:::•••····•·::•·•·····•

86.31 
107.18
84.4 
86.74
90.81
92.56
94.22
68.02
56.07
73.61
53.7
78.32
73.11
71.71 
88.68 
116.01
110.23

. . . , . . . . . . . . . . . .  . 

: • •. :: •:: •: •: · 1x�· ·::::::: ·::: 
::•:::::::::••:�;t(.::•;::::•: 
::::::::i•::::�;f(,(:::::: 
···•::::::•:::�:�·::•:•::::::::
•.•::::::::::G:2:••.:::::•.:::

G1650
G1650
G1650
G1650
G1650
G1no
H1850 

H1800 

G950
01800 

01800 

H1800 

Gtno
Gtno
H1850 

G950
G950

63
66

66
66 

66 

66
66
63
63
66

66
66
66

66
66
66
63

• Los tiempos promedios independientes encontrados en el cambio de dirección con

ó sin carga cuando el Scooptrams invierte su dirección de manejo es de 25 seg.

• Se observa en los datos que el tiempo de carga que es la duración del cuchareo es

variable lo cual nos indica que no se tiene una metodología de trabajo en el carguío.

Otro de los factores es la irregularidad del �año de las partículas, entonces aquí le

queda acomodar la roca fracturada para su correcto cuchareo y así lleve una

cantidad considerable de material, la eficiencia del operador depende mucho de esta

maniobra, midiéndose en la cantidad de material llevado y en el tiempo que lo

realiza.
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• Las subidas y bajadas de gradientes empinadas, la prunera traerá como

consecuencia el excesivo esfuerzo del motor petrolero y contaminación de las vías

por humo negro, la segunda la bajada por los inclinados negativos por la presencia

de baches. Ambos traen un malestar al operador que le resta eficiencia en la guardia

como para las siguientes labores que tiene que realizar en su vida operacional, la

constante inhalación del gas exhalado por el motor y el initamiento de los ojos

producidos por el humo.

• En el recorrido de su trayecto el Scootrapms tendrá que vencer una serie de

obstáculos para completar el ciclo que deterioran al equipo y serán de efectos

nocivos al operador, vías angostas , presencia de objetos punzantes que dañan las

llantas, lo cual impide el libre desplazamiento del equipo.

4.S.-ANALISIS DE PERFORMANCE DE LOS EQUIPOS

4.S.1.-Aspecto Teórico

La efectividad global de los equipos es realmente la tasa de 

operación ó de disponibilidad, o sea, tiempo en que el equipo está en 

operación, lo calculamos con la fórmula siguiente : 

% EFECTIVIDAD = % Utilir.ación x % Tasa de x % Ejici.encia de 

GLOBAL mina cali.dad rendimiento 
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La importancia de cada factor varia de acuerdo con las caracteristicas del 

producto, equipo y sistemas de producción involucrados. 

• % UTILIZACION MINA = Tiempo efectivo de trabajo 

Tiempo total 

Es el porcentaje de tiempo en que el equipo esta operando realmente, en 

oposición al tiempo de reparación ,ajustes u otros tiempos. 

• % TASA DE RENDIMIENTO Tiempo de ciclo estándar promedio 

Tiempo de ciclo cronometrado promedio 

Es la relación entre la velocidad ideal del equipo y de su velocidad real ( en 

función del tiempo de ciclo ), no es la rapidez con la que se opera el equipo, sino la 

estabilidad y constancia de velocidad durante un largo periodo de tiempo. 

• % TASA DE CALIDAD = Cantidad de productos aceptables 

Cantidad total 

Nos indica el porcentaje de defectos de calidad y trabajos rehechos entre la 

cantidad total. 

4.5.2.-Rendimientos de Equipos Mina Huanzalá 

El % Utilización Mma, lo calculamos automáticamente con la 

información que actualmente ingresan los supervisores en sus efectivos. 
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Cuadro Nro.4.8 

PORCENTAJE DE UTJLIZACION DE EQUIPOS Dfi: MINA 

: : : : : ::·:·: :.\:: :(::::: :: : : : :_'.::: ::: : : T:lefupó: lh!ctlv.o:::: :o/� :tJnttZACtON: ::.:.:::.:.::::::::.::::::: .. ::.:::: ::::: :::: :· :: :;.:'.::-:·:.;·.::'.-::,·.:,::-:.:::: ::}::'.;:-::'..:,'. :·: :,::,::::: ::'.:::::::'

i.:ffi·i:Y/#t�ir:M>::¡:\ 1 
· :/1(��:tfu,iji)):/ .i/ 1 !:!:i:t::¡¡:�#:: .................... ... ........ ..,........ .·, ·,· .............. :.· . . . . 

BOO?\.IBR 

TAMROCK 

FLOTA JUJ\.ffiOS 

SCOOPS 3.5 

SCOOPS 6C 

FLOTA SCOOPS 

3.40 

3.55 

3.48 

4.24 

4.36 

4.30 

46 

49 

48 

55 

57 

56 

• Para el % de tasa de rendimiento, ingresamos los efectivos de las

labores donde ha trabajado el equipo, los ciclos estándares, están dados

según especificaciones técnicas del equipo.

Cuadro Nro. 4.9 

PROMEDIOS DE EFICIENCIAS DE RENDIMIENTOS DE EQUIPOS 
:::::::::·:················.···<··········vANcES>···.····.·•·········TAJEOS·········· ····· ··aELLENo·······.·· PROMÉ01ó·-·

.:rnt•·······•• 1'.;;�/4)·····1W.•.��®!0/4) •. ;;i±��:;j•.•��;�:.:• . 
... _ ... � .................... 

F.BOOMER 6.01 7.66 78 6.41 7.98 80 79 

F. TAMROCK 3.06 4.57 67 3.06 4.77 64 66 

1F.JlJMBos 4.SS 6.15 74 4.1S 6.49 73 74 

, F. SCOOPS 3.5 4.43 7.71 57 9.54 12.72 75 7.81 9,62 81 71 

1 F. SCOOPS 6C 3.88 5.06 77 7.71 10.63 73 6.27 8.22 76 75 

· F. SCOOPS 4.12 6.24 66 8.52 11.56 74 6.95 8.84 79 73 

1 1QT. FLOTA 4.37 6.24 70 7.01 9.42 75 7.11 9.11 78 74 
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• Para el % de tasa de calidad en:

F.BOOMER

F. TAMROCK

F. JUMBOS 

F. SCOOPS 3.5

F. SCOOPS 6C

F. SCOOPS

TOT.FLOTA 

PERFORACION: Los productos aceptables son las perforaciones en las que la 

longitud efectiva del disparo fue igual a la de perforación. La tasa de calidad de una 

labor de avance perforada es la relación entre la longitud efectiva del disparo y la 

longitud de perforación, si se ha perforado 3.00 mt. ; luego del disparo hay un taco 

promedio de 0.5 mt. La tasa de calidad seria ( 3.00 - 0.5) / 3.0 = 83 %. 

UMPIEZA : Los productos aceptables serian las limpiezas en donde se limpia 

completamente y de acuerdo a los estándares considerados 70% de factor de 

llenado en el caso de Limpieza de mineral y 80% en el caso de relleno. Para 250 

Toneladas que había de mineral roto ó relleno que deberian extraerse con 36 

cucharas de Scoops 6C y se extraen con 40 cucharas ; la tasa de calidad será de 

36/ 40 = 90%. 

131 107 

131 106 

131 107 

242 299 

355 408 

305 358 

195 219 

Cuadro Nro. 4.1 O 

PROMEDIOS DE TASAS DE CALIDAD 

82% 45.50 41.65 91% 6.903 4.424 

80% 63.00 58.33 92% 10.294 8.026 

81% 56.00 51.66 92% 8.937 6.585 

81% 

87% 

77% 

79% 48.83 45.03 92% 7.559 5.575 

77 

65% 78 

76% 84 

72% 82 

82 

87 

84 

73% 83 



Cuadro Nro. 4.11 

EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS 

F.BOO?vffiR 58 90 3.40 46 79 78 28 

F.TAMROCK 58 90 3.55 49 66 84 27 

F. nnvmos 58 90 3.48 48 74 82 28 

F. SCOOPS 3.5 76 89 4.24 55 71 82 32 

F. SCOOPS 6C 82 89 4.36 57 75 87 37 

F. SCOOPS 79 89 4.30 56 73 84 34 

TOT. FLOTA 71 90 4.09 52 74 83 31 

Del cuadro concluimos: 

1. - Observamos que la disponibilidad mecánica de los equipos es alta, siendo la

causa del bajo rendimiento de los equipos el elevado porcentaje de pérdidas

operacionales, la cual alcanza hasta un 48 % de las horas programadas para

operación.

2. - En los equipo de perforación, observamos que el índice de utiliz.ación neta

es del 48 %, pese a tener un promedio de disponibilidad mecánica del 90 %,

el origen reside en el elevado o/o de pérdidas operacionales que llega al 5 2 %,

estas demoras pueden ser reducidas porcentuahnente. En los cuadros

anteriores se tiene la relación de las principales actividades considerados como

78 



pérdidas operacionales y su incidencia sobre las horas programadas para 

operación. Algunas demoras son propias de otras operaciones que retrasa a la 

perforación (]impieza de labor, deficiente ventilación) y otros propios de la 

metodología de trabajo. Tener en cuenta la deficiente dis1ribución de los 

servicios que no satisfacen la demanda de los equipos de perforación. 

3. - En los equipos de limpieza, observamos que los índices de disponibilidad

mecánica es del 89 %, residiendo el origen en la baja performance en las

demoras operativas del 44 %, de las horas programadas para operación, la

causa principal de estas demoras se encuentran en los traslados de equipos y

desplazamientos del personal, tiempo que se ahorrará con un programa de

desplazamiento, además es recomendable trabajar en echaderos cercanos a

las labores.

4. - Concluimos a estandaril.ar procedimientos, con1ribuyendo al cumplimiento

del programa de producción, alertando sobre los problemas que reflejan en el

bajo rendimiento , esto mediante la clasificación y codificación de las

actividades controlables.

S.- En los Gráficos Nro. 4.1 y 4.2 mostramos : 

• El Tiempo Efectivo Real de los eqwpos Tracldess, siendo mayor en los

equipos de Limpieza.

• La Efectividad Global de los equipos variando desde el 27% llegando a un

máximo de 37º/4, lo cual indica que esta por debajo de lo normal.
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4.6.-ANALISIS DE PRODUCCION MINA 

4.6.1.- Programa, de Producción

El programa de producción de la mina Huanudá está supeditado, a 

los cambios que son continuos y de gran amplitud, ya sea por la 

disponibilidad de la mano de obra, utiliz.ación de equipos y la cantidad de 

materiales. Se realiz.an ajustes en fonna diaria con el fin de ver la 

posibilidad de producir y esta manera tomar decisiones cuantitativas. 

La programación no esta considerado como herramienta de exactitud 

porque las operaciones dependen de una serie de factores, pero si es 

estimada con 

• Los datos utilizados para la programación son históricos y considerados

como reales para el futuro.

• Los factores del sistema de producción son considerados de utiliz.ación

eficiente, la capacidad de las instalaciones y materiales son variables, los

equipos y mano de obra pennanecen relativamente constantes.

El Programa de Producción esta influenciado en fonna directa de 

una serie de factores interdependientes y son : las reseivas de mineral y los 

métodos de minado. A su vez cada uno de ellos es el resultado de la 

interacción de otros elementos. El método de minado depende de la 

fonnación geológica, del cuerpo mineralizado, de su localización y 

adaptabilidad, ancho de veta y extensión. La interacción de estos factores 
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dan un resultado cuya magnitud es medida por la productividad y 

representa lo producido por cada guardia hombre. 

La programación es efectuado diariamente al inicio de la guardia, el 

control se realiz.a con los efectivos dados en los reportes al final de 

guardia. 

4.6.2.- Productividad v Eliciencia 

Con la infonn.ación obtenida del estudio de medición del trabajo 

calculamos las eficiencias y rendimientos . 

Operación : Perforación 

• Horas Operativas = Horas Guardia x Disponibilidad Mecánica 

7.2 horas/guardia = 8 X 90% 

• Horas Disponibles = Horas Operativas - Demoras ( improductivos) 

3.9 horas/guardia = 

• Con un factor de eficiencia de O. 7

7.2 3.3 

Horas Netas de Perforación = Horas Disponibles x Eficiencia 

2. 73 horas/guardia = 
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• EFICIENCIAS:

-Equipos

-Longitud promedio taladro

-Velocidad promedio penetración

-Ciclo promedio por taladro

-Metros perforados por guardia

-Producción por taladro

-Producción por guardia

-Toneladas por metro perforado

• PRODUCTWIDAD:

- Productividad horaria

- Productividad guardia

Operación : Limpieza 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

JUMBOS 

2.95 metros 

0.98 mt/min. 

3 min. 30 seg. 

132.95 

12Tm. 

630Tm 

4.77 

17 Taladros/ hora 

45 Taladros/ guardia 

• Horas operativas = horas guardia x disponibilidad mecánica 

7 .2 horas/guardia = 8 X 89% 

• Horas disponibles = horas operativas - demoras ( improductivos )

4. 7 horas/guardia = 7.2 2.5 
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• Con un factor de eficiencia combinado de 0.8

Horas netas de perforación = horas disponibles x eficiencia 

3. 76 horas/guardia = 

• EFICIENCIAS:

-Equipos

-Distancia Promedio de acarreo

-Velocidad promedio de acarreo

-Tiempo de ciclo promedio

-Producción por cuchara ( viaje)

-Producción por guardia

• PRODUCTWIDAD:

• Productividad horaria

- Productividad guardia

4.7 X 0.8 

SCOOPTRAMS 

330 metros. 

75 mt/min. 

8 minutos. 

7.8 Tm. 

288 Tm. 

. 

. 8 cucharas/ hora 

34 cucharas/ guardia 

En los gráficos Nro. 4.3 y 4.4 mostramos las eficiencias de Perforación, siendo 

los promedios de 0.35 Mt.Perf / Ton.Min. y 2.5 Mt.Perf / Mt.Avance. 
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En el gráfico Nro. 4. 5 mostramos el rendimiento de Limpiei.a en función de 

metros cúbicos por tarea, siendo el promedio de 62 metros cúbicos por tarea. 

Gráfico Nro. 4.3 

EFICIENCIA DE PERFORACION 
(Mt.PERFORADOS x Ton. DE MINE�AL) 
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4.7.- CONCLUSIONES GENERALES 

Para detectar cuáles son las pocas causas que generaban la mayor cantidad 

de consecuencias, usamos la Herramienta del Análisis de P ARETTO, facilitado 

por la elaboración de un gráfico, concentrando el interés sólo en pocas causas 

aunque de principal importancia ya que solucionan la mayor parte de los 

problemas. 

Analizamos a los elementos constantes y a los elementos extraños durante 

una guardia de trabajo, separadamente par obsetvar la incidencia individual. 

En los gráficos Nros. 4.6, 4.7, 4.8 y 4.9 obsetvamos que los principales 

problemas que causan la mayor demora en las operaciones de Petforación y 

Limpiez.a, tenemos en los elementos constantes, el desplazanúento de personal y 

traslado de equipo con un tiempo improductivo inevitable del 20%, y en los 

elementos extraños las reparaciones mecánico - elécricos, ventilación y espera 

del mecánico-eléctrico con un tiempo improductivo evitable del 10%. En total 

genera un 30% de pérdida en el total de hora de guardia. 

89 



Gráfico Nro. 4.6 

DIAGRAMA DE PARETO - PERFORACION 

SUCESOS CONSTANTES 
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D TPM.LABOR 17 

E TPM-EQUIPO 14 

F FATIGA 9 

G RECIBIR/REPORTAR ORDENE 6 

H SUPERVISION 2 

T O  T A  l ···> 181 
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PORCENT. PORCENT 

% %/480 

32% 12.1% 

24% 9.0% 

18% 6.7% 

9% 3.5% 

8% 2.9% 

5% 1.9% 

3% 1.3% 

1% 0.4% 

100% 37.7% 
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Gráfico Nro. 4. 7 

DIAGRAMA DE PARETO - PERFORACION 
SUCESOS EXTRA?OS 
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T O T A L··> 139 
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PORCENT. PORCENT 

% %/480 

20% 5.8% 

17% 4.8% 

15% 4.4% 

11% 3.1% 

9% 2.7% 

9% 2.5% 

7% 2.1% 

7% 2.1% 

5% 1.5% 

100% 29.0% 
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Gráfico Nro. 4.8 

DIAGRAMA DE PARETO - LIMPIEZA 

SUCESOS CONSTANTES 
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TRASLADO DE EQUIPO 39 28% 8.1% 
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FATIGA 8 6% 1.7% 

RECIB IR/REPORTAR ORDENE 7 5% 1.5% 

SUPERVI SION 3 2% 0.6% 

TO TAL--> 137 100% 28.5% 

92 



A 

B 

e 

D 

E 

Gráfico Nro. 4.9 

DIAGRAMA DE PARETO - LIMPIEZA 
SUCESOS EXTRA?OS 

90 ····················································································· ···················· ··--··················································· -90%

80 
························· 

¡:···················· ;L:
:::, .................... ........ ............ .. . 
t::. !!O 

j 40 

..... -80% 

-70%

... -60% 

.......... --!lO°lo 111 

......... -40% 

.. ......................... . . ....... ·········- . .. -30"/o 

20 

10 

o 
A B o 

MOTIVOS DE PAAAOAS 

TIEMPO 

MOTIVO SUCESO REAL(mln) 

REPARACION MECANICA/ELECT. 28 

ESPERANDO MECANICO-ELECTRICO 25 

LIMPIEZA VIA 23 

VENTILACION 21 

OTROS 4 

T O T AL-·> 99 

93 

······· ............ -20"/o 

7 
....... -10% 

E 

PORCENT. PORCENT 

% %/480 

26% 5.4% 

25% 5.2% 

23% 4.8% 

21% 4.4% 

4% 0.8% 

100% 20.8% 



4.1.1.-Análisis Causa - Efecto

Uno de los inconvenientes al enfrentar los problemas de productividad, es 

que los operadores que participan en el proceso, buscaban excusas en la solución 

del problema. Para vencer esta dificultad realiz.arnos los Diagramas de Parettos y 

los Diagramas de Causa-Efecto, para ilustrar y facilitándose en forma notable el 

entendimiento y comprensión del proceso, promoviendo el trabajo en grupo, ya 

que es indispensable la participación de los operadores, para su elaboración y 

uso. 

MANO DE OBRA MAQUINARIA(EQUIPOS) 

PARTICIPACION 

jMETooo¡ 

ALA PLANIFICACION 

DE TRABAJO 
- . FALTA DE VENTILAC ON 

AGUA 

NORMAS DE 

SEGURIDAD 

V\AS AVERIAS DE LAS 

MALAS INSTALACIONES 

1 MEDIO AMBIENTE 1 
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TIEMPO 
IMPRODUCTIV 

ELEVADO (30%) 



Después de realiz.ado el Análisis del Problema y de una decisiva decisión de la 

Superintendencia General, pusimos en práctica, las mejoras propuestas bajo el 

nombre de: 

PROYECTO : Incrementar la Productividad 

MOTIVO DEL PROYECTO : Tiempo Improductivo Elevado 

SITUACION ACTUAL : Tiempo Promedio de Pérdida(30%) 

En los cuadros mo�tramos los análisis de las causas y sus posibles soluciones 

para llegar a un objetivo traL1do. 

Cuadro Nro. 4.12 
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1.- Programaciones inadecuadas de actividades. 1.- Antes de realiz.ar las programaciones de 

actividades inspeccionar las labores al final de 

guardia y/o con el programa dado 

inspeccionar la labor al inicio de guardia. 

2.- No se cuenta con los horarios de entrada y 2.- Llevar un control y programa de los 

salida de mina. 

3.- Existe interrupciones de Equipos. 
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horarios de. entrada y salida de acuerdo al 

lugar .donde se encuentre en la actividad. 

3.- De acuerdo a la Programación realiz.ar una 

distribución óptima de los equipos. 



Cuadro Nro. 4.13 

1.- Defectos en la comunicación radial (zonas 1.- ampliar la cobertura radial en toda la zona. 

donde no se puede comunicar). 

2.- Ausencia de movilidad en algunos casos para 2.- Más apoyo para el traslado (movilidad de 

el traslado del mecánico - eléctrico. terceras personas). 

3.-Desconocimiento del defecto ó averia de parte 3.-Capacitación práctica en el reconocimiento 

de defectos ó averias. 
del operador. 

4.-Falta de Comunicación entre operador y 4.-Comunicación ó reuniones personales entre 

supervisor - operador - mantenimiento. 
mantenimiento (se da cuando el equipo esta mal). 

5.-No se realii.a inspecciones a los equipos en las S.- Debe tenerse un programa de inspección 

actividades que realii.a en la guardia. periódica. 

6.- En los tiempos inactivos del equipo, no se 6.- Se debe implantar un horario para la 

realii.a las correcciones de averias presentadas. solución de averías en tiempos inactivos. 
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CAPITULO V 

SISTEMA PROPUESTO PARA EL INCREMENTO DE 

LA-PRODUCTIVIDAD 



SISTEMA PROPUESTO PARA EL INCREMENTO DE LA 

PRODUCTIVIDAD 

Con la lngenieria de Métodos integramos al ser humano dentro del proceso de 

Producción, diseñando el proceso productivo en lo que se refiere a los operadores y 

equipos, la Tarea consistió en decidir dónde encaja el ser humano en el proceso y 

decidir como el hombre desempefia efectivamente las tareas que se le asigna. 

Con la posición y alcance de la lngenieria de Métodos ilustramos lo realizado. 

LEY DE 

rvIBTODOS 

"' Especificación del Método de Trabajo 

(Disef\o del Método) 

"' Especificación del Tiempo de Ejecución 

(Medición del Trabajo) 

La Primera Fase; consistió en el proceso de diseñar el Método de Trabajo, la 

segunda Fase fue una consecuencia de la Primera y que es una especificación de una 

caracteristica de desempeflo particular. 

Para realizar el Disef\o consideramos que debe existir 

· • La facilidad y condiciones de Operación.

• Agilidad de Mantenimiento.

• La Zona de Trabajo con buena iluminación y ventilación.
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• La segwidad, como factores primordiales.

Con ello y la estandarización del ciclo del Proceso Productivo, ayudó a conducir 

una Operación más eficiente y productiva, promoviendo wi mayor volumen de 

producción. 

Contando con el adecuado CONTROL DE SUPERVISION, estaremos 

logrando el máximo rendimiento de los recursos que estamos usando reduciendo 

costos y permitiendo alcam.ar metas deseadas, cuyos objetivos son : 

• Objetivo 1 : Tiempo Productivo Neto PERFORACION : 5 Horas

• Objetivo 2 : Tiempo Productivo Neto LIMPIEZA : 6 Horas 

FASE IMPLEMENTACION 

Lo realiz.amos de la manera siguiente 

• Seleccionamos a 2 Operadores (Para cada Operación Anali7.ada), tomando como

criterio las buenas condiciones fisicas y de flexibilidad de carácter. No es necesario

que tenga mucha experiencia ya que ésta constituía un mayor obstáculo al cambio

de actitud. Preferimos actuar con aprendices con deseo de superación.

•Elegimos Tajeas o Frentes (Avances) en condiciones de trabajo perfectamente

favorables o al menos normales. Así mismo escogemos un Equipo en perfecto

estado de funcionamiento. 
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• Realizamos la secuencia operativa de tareas previstas, observando meticulosamente

los pasos descritos en los modos operativos.

•Repetimos tantas veces como sea necesario cada elemento básico de la operación, y

hasta llegar a un nivel aceptable , tanto en la forma como en el tiempo de ejecución.

•Realizamos algunos experimentos para adecuar ciertos puntos muy específicos del

modo operativo de acuerdo a las caracteristicas de la roca y mineraliz.ación
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OPERACJON: 

PERFORACION 



S.1.- MODO OPERATORIO DE LOS ELEMENTOS BASICOS DE

UNA GUARDIA DE TRABAJO 

S.1.1.- Elementos de Responsabilidad del Supervisor

• REPARTO DE GUARDIA

Reparto de las ordenes de trabajo en forma global para todos los 

operadores del grupo ( perforistas, scooperos, disparadores y servicio ), 

incentivando a mejorar las técnicas de operación con respecto al día 

anterior. 

OPERADORES Jill..1BOS: 

• Instrucciones generales de las actividades del día.

• Ubicación del equipo.

• Las instrucciones específicas se darán en el lugar de la actividad.

• DESPLAZAMIENTO DE PERSONAL

Realiz.ar el desplai.amiento del personal en las unidades de velúculos 

livianos, hacia las actividades iniciales, · iniciando el reconido por las 

actividades mas cercanas y/o ubicación de equipos. 

• Dejar al personal para que realicen el mantenimiento productivo total

(TPM) del equipo y el respectivo traslado del equipo a su primera

actividad.
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• Al regreso se impartirá las instrucciones especificas de· la primera

actividad.

Ver : ( programa de desplazamiento personal - anexo 02 ). 

• TRASLADO DE EQUIPO

Teniendo el reporte de trabajo de la guardia anterior, realiz.ar programas 

de actividades en lo posible , minimizando el traslado de equipos a fin 

de incrementar la utiliz.ación efectiva del trabajo. 

Ver : (Distancia y tiempos aproximados de Traslados Jumbos - anexo 03 ) 

• SUPERVISION

En su reconido debe inspeccionar cada actividad en tres ocasiones 

- Inicio de la actividad :

- Obseivar si la labor esta limpia ( en avances : verificar la base y en

tajeos verificar si se obseiva la cara libre) , verificando la eficiencia de 

limpieza. 

- Dar las instrucciones especificas de la técnica a perforar

(paralelismo, horizontalidad, distancia entre taladros). 

- Durante la actividad

- Verificar si se esta cumpliendo con las instrucciones dados.
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- Verificar si utiliz.an las plantillas de perforación, la frecuencia de

afilado, el smoth blasting y cumpliendo con las técnicas de

perforación.

- Ténnino de la actividad

- Realizar el respectivo control de calidad, tomando muestras de

taladros.

Analizar - :

- La profundidad de perforación (análisis de uniformidad).

- Orientaciones ( análisis de paralelismo).

- Espaciamiento y burdem (distancia entre taladros).

S.1.2.-Elementos de Responsabilidad del Operador

• TPMEQUIPO

Cumplir con las especificaciones del formato (reportes de trabajo), 

antes y después de prender el equipo. 

- Detectar posibles causas de defectos y averias.
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- Realiz.ar mantenimiento de las condiciones básicas del equipo y

correcciones leves (limpieza, pequeños ajustes, lubricación y

engrase).

• TRASLADO DE EQUIPO

Trasladar con cuidado el equipo. 

- Evitando choques con paredes laterales y techo.

Evitando . los huecos y rocas regadas en el piso que ocasionan 

vibraciones en el equipo, causa de desajustes de piezas del equipo. 

• TPMLABOR

Estacionar el equipo 1Smts. antes de la labor ó lugar seguro. 

- Inspeccionar el frente, realiz.ar el desquinche de las rocas sueltas y

despr�didas de las paredes laterales y techos con barretillas, para

seguridad del equipo y/o operador.

- Realiz.ar la limpiei.a del terreno para el posicionamiento de equipo.

(caso de avances: hacer la limpiei.a de la base en caso sea necesario.). 

- Efectuar el lavado del frente y realiz.ar el pintado de malla de acuerdo

a las plantillas de perforación.
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• INSTALACION / DESINSTALACION DE SERVICIOS

INST ALACION : a 15 mts. antes de la labor con el equipo 

estacionado, instalar los servicios en la secuencia siguiente : 

- Desenrollado de mangueras de agua y su conexión.

- Desenrollado de mangueras de aire y su conexión ( si el equipo lo

requiere )

- Iniciar con la conexión de energía

- Efectuar el desenrrollo de los cables de energía con el equipo en

movimiento.

DESINSTALACION : Una vez terminado la perforación y realizado 

el lavado de equipo desinstalar en la secuencia : 

- Mangueras de agua y aire ( con el equipo estacionado).

- Una vez desconectado la energía, enrollar los cables de energía con el

equipo en movimiento

• REPORTES

En el transcurso de la guardia o al finalizar reportar 

- El estado del equipo( al inicio, tennino de media guardia y final de

guardia). 

- El efectivo de cada actividad.
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- Los sucesos extraños que ocurren en cada actividad.

Comunicar personalmente al supervisor sobre defectos o averias graves 

del equipo. 

• RESPONSABILIDAD DE MANTENIMIENTO

Debe tener una comunicación constante con el supervisor y 

operador sobre el estado del equipo, afín de realizar un Mantenimiento 

Preventivo en el transcurso donde el equipo esta inactivo. 

s.2-TIEMPOS ESTANDARES DE LOS ELEMENTOS BASICOS 

PAR4 1A PROGRAMACION DE ACTIVIDADES 

• PRODUCTWO NETO

Tumo día 

- De 2 actividades: 5hr - 5hr 35 min. 

- De 3 actividades: 5hr - 5hr 02 min. 

• TPM EQUIPO

Sólo se realiza al inicio de la primera actividad. 

- Inspección antes de prender el equipo

- Inspección después de prender el equipo .

- Limpieza y ajustes

Tiempo total TPM equipo 

Tumo noche 

5hr - 5hr 45 min. 

5hr - 5hr 12 min 

4min. 

2min. 

4min. 

lOmin. 

- Lavado e inspección de equipo después de cada actividad : 3 min.
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• TPM LABOR! DESOUINCHE

Se realiz.a antes de cada actividad.

- Desquinches ( techo - paredes laterales)

- Inspección de la labor y limpie:za de vía

3rnin. 

para el posicionamiento de equipo. 2 min. 

- Lavado y pintado del frente de la labor 5 min. 

Tiempo total de TPM labor/desquinche por actividad: lOmin. 

Observación: Reali:zar la inspección de brocas en el transcurso de la actividad 

de acuerdo a la orden de supervisión. 

• SUPERVISION

- Antes del inicio de la actividad

- En el transcurso de la actividad

Tiempo total de supervisión por actividad

• DESPLAZAMIENTO DEL PERSONAL

Turno día 

- Al inicio de guardia 

- Antes del almuerzo 

- Después del Almuerzo 

- Salida de guardia 

8min. 

5 rnin. 

. 5min. 

5 rnin. 

Tpo. total de despl. Personal por guardia : 23 rnin. 
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2 rnin. 

2min. 

4 rnin. 

Turno noche 

8min. 

Smin. 

13 rnin. 



• TRASIADOS DE EQUIPO

Se deben efectuar programaciones adecuadas de actividades, minimiz.ando

los tiempos de traslado ( las actividades deben estar cercanas entre sí y

perteneciendo a sus respectivas zonas).

- De 2 actividades

- De 3 actividades

• REPORTES

30min. 

40 rnin 

Se realiza en el transcurso de la actividad con una duración de 4 a 6 minutos

dependiendo del número de actividades.

• INSTAIACION I DESINSTAIACION

(AGUA, AIRE Y ENERGIA) 

- Instalación

- Desinstalación

Tiempo total por actividad 

• IMPREVISTOS

6 rnin. 

5 rnin. 

11 min. 

Se 1iene en cada tumo un tiempo para impr�tos para cualquier suceso

extrafio que pueda ocunir en el tumo ( exceso de hwno, limpiez.a de vía,

Reparaciones mecánicas eléctricas, labores complementarias si es necesario,

otros sucesos).

En caso contrario u1iliz.arlo en horas productivas netas.
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• TOLERANCIAS

El tiempo de fatiga real lo relacionamos con la actividad desarrollado 

asignándolo un porcentaje según el cuadro. 

Condiciones de trabaio 

Temperatura 

Aprovisionamiento de aire 

Humedad 

Nivel de sonido 

Lúz 

Rutina de trabaio 

Duración del trabajo 

Repetición del trabajo 

Esfuerzo 

Demanda Física 

Demanda mental 

Posición 

Total 

Nivel 

4 

3 

3 

3 

2 

4 

2 

2 

3 

3 

Puntaje 

20 

20 

15 

20 

10 

80 

40 

40 

30 

30 

305 puntos 

Para la respectiva operación e� puntaje equivale a 3. 5 % de tolerancia , 

equivalente a 17 minutos. 

En los Cuadro Nros. 5.1 y 5.2 mostramos los Tiempos Estándares de 

Programación de los Tumos Día y Noche. 
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5.3.- METODOS DE OPERACION 

Realiz.ado el TPM labor, lavado y pintado la malla de acuerdo a las 

plantillas de perforación, realiz.ar el posicionamiento adecuado del equipo, en el 

frente de la labor ( preferible en posición central , simétrico de las paredes 

laterales, con una distancia del frente en función de la longitud del brazo), debe 

mantenerse en posición horizontal y no en forma inclinada, efectuar un 

posicionamiento adecuado de brazo al pegar en roca firme ( emboquillado 

correctamente ) en la perforación. 

BREAS11NG : La secuencia de efectuar los taladros, debe realizarlo en forma 

horizontal de aniba hacia abajo ( evitando la penetración de agua a los taladros 

en mayor cantidad 
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A V ANCE : La secuencia de taladros, debe realii.arse por la parte inferior del 

frente ( colocando tacos de madera en los taladros, para efectuar el carguío 

sin contratiempos), rntando de esta manera que la caída de rocas de la parte 

superior tape a los taladros , el reconido debe ser primero por las partes 

laterales, para luego finalii.ar por los taladros de arranque. 

/
o----> o---> o -> º\ 

o 
t 

o 

<---- inicio 
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S.4.- MODO OPERATORIO DE LOS ELEMENTOS BASICOS DE

UNA GUARDIA DE TRABAJO 

5 .4.1.- Elementos de Responsabilidad del Supervisor 

• REPARTO DE GUARDIA

Reparto de ordenes de trabajo en forma global para todos los 

operadores del grupo ( perforistas, scoperos, disparadores y servicio ), 

incentivando a mejorar las técnicas de operación con respecto al día 

anterior. 

OPERADORESSCOOPTRAMS: 

- Instrucciones generales de las actividades del día.

- Ubicación de los equipos.

- Las instrucciones especificas se darán en el lugar de la actividad

• DESPLAZAMIENTO DE PERSONAL

Realiz.ar el desplazamiento del personal en las wlidades de velúculos 

livianos, hacia las actividades iniciales, iniciando el recorrido por las 

· actividades mas cercanas y/o ubicación de equipos .

-Dejar al personal para que realicen el mantenimiento productivo total

(TPM) del equipo y el respectivo traslado del equipo a su primera 

actividad. 
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- Al regreso se impartirá las instrucciones especificas de la primera

actividad. 

Ver : ( Programa de Desplaz.amiento Personal - anexo 02 ). 

• TRASLADO DE EQUIPO

Teniendo el reporte de trabajo de la guardia anterior, realizar programas 

de actividades en lo posible , minimizando el traslado de equipos a fin 

de incrementar la utilización efectiva del trabajo. 

Ver : ( Distancia y tiempos aproximados de scooptrams - anexo 03 ) 

• SUPERVISION

En su reconido debe inspeccionar cada actividad en tres ocasiones : 

- Inicio de la actividad :

- Observar el estado de la carga ( su fragmentación), para verificar la

eficiencia de perforación. 

- Dar las instrucciones especificas de la actividad.

- Durante la actividad

- Verificar si realizaron TPM labor / desquinche.

- Verificar si están empleando las técnicas de limpieza y/o relleno.
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- Observar si están cumpliendo con la metodología de carguío.

- Término de la actividad :

- Verificar si se ha cumplido con el programa, para realiz.ar los ajustes

necesarios de programación de la siguiente guardia. 

S.4.2.- Elementos de Responsabilidad del Operador

• TPMEQUIPO

Cumplir con las especificaciones del formato (reportes de trabajo), antes y 

después de prender el equipo. 

- Detectar posibles causas de defectos y averias.

- Realiz.ar mantenimiento de las condiciones básicas del equipo y correcciones

leves ( limpieL1, pequeños ajustes, lubricación y engrase ). 

• TRASLADO DE EQUIPO

Trasladar con cuidado el equipo. 

- Evitar choques con paredes laterales y techo.

- Evitar los huecos y rocas regadas en el piso qu_e ocasionan vibraciones en el

equipo, causa de desajustes de piezas del equipo. 

• TPMLABOR

Estacionar el equipo 1 Smts. antes de la labor ó lugar segw-o. 
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- Inspeccionar el frente, realizar el desquinche de las rocas sueltas y

desprendidas de las paredes laterales y techos con barretillas, para seguridad 

del equipo y/o operador. 

- Efectuar el riego de la labor par su respectiva ventilación luego del disparo.

- Acondicionar el terreno para mantener la estabilidad del piso.

- Acondicionar la carga (bancos grandes e intermedios), para un buen

cuchareo. 

- En el desplaumiento hacia el ore pass realiz.ar la limpiei.a de vía.

• REPORTES

En el transcurso de la guardia o al finalil.ar reportar 

- El estado del equipo( al inicio, tennino de media guardia y final de guardia).

- El efectivo de cada actividad.

- Los sucesos �xtrafi.os que ocurren en cada actividad.

Comunicar personahnente al supervisor sobre defectos o averias graves del 

eqwpo. 

• RESPONSABILIDAD DE MANTENIMIENTO

Debe tener una comunicación constante con el supervisor y operador sobre el 

estado del equipo, afin de realiz.ar un Mantenimiento Preventivo en el 

transcurso donde el equipo esta inactivo. 
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5.5.-TIEMPOS ESTANDARES DE LOS ELEMENTOS BASICOS 

PARA LA PROGRAMACION DE ACTIVIDADES 

• TPM EQUIPO

Solo se realiza al inicio de la primera actividad. 

- Inspección antes de prender el equipo 4 min. 

- Inspección después de prender el equipo 2 min. 

- Limpieza y ajustes 2 min. 

Tiempo total TPM equipo 8 min. 

Inspección de equipo después de cada actividad : 1 min. 

• TPM LABORIDESOUINCHE

Se realiza antes de cada actividad. Mineral / Desmonte Relleno 

- Desquinches (techo - paredes laterales)

- Inspección de la labor y acondicionamiento del

piso los 15mts. que separa al equipo del frente :

- Inspección de carga

Tiempo total de TPM labor/desquinche 

por actividad. 

3 min. 3 min. 

4min. 

1 min. 

8min. 

2min. 

1 min. 

6min. 

Observación: en caso de no existir una clara visibilidad de la carga 

inspeccionar cada 6 cucharas el estado de la carga. 
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• SUPERVISION

- Antes del inicio de la actividad

- En el transcurso de la actividad

Tiempo total de supervisión por actividad

• DESPLAZAMIENTO DEL PERSONAL

Tumo día 

- Al inicio de guardia 8min. 

- Antes del almuerzo Smin. 

- Después del Almuerzo s min. 

- Salida de guardia s min. 

Tiempo total de desplazamiento de personal 

por guardia. 13 min. 

• TRASLADOS DE EQUIPO

2min. 

2min. 

4min. 

Tumo noche 

8min. 

s min. 

13 min. 

Se deben efectuar programaciones adecuadas de actividades, minimizando 

los tiempos de traslado ( cercanas las actividades a realizar y a los grupos que 

pertenecen). 

- De 2 actividades

- De 3 actividades
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• REPORTES

Se reali7.a en el transcurso de la actividad con una duración de 4 a 6 minutos 

dependiendo del número de actividades. 

• PRODUCTIVO NETO

- De 2 actividades

- De 3 actividades

• IMPREVISTOS

Tumo día 

6hr - 6hr 16 min. 

6hr 

Tumo noche 

6hr - 6hr 26 min. 

6hr - 6hr 10 min . 

Se tiene en cada turno un tiempo para imprevistos para cualquier suceso 

extrafio que pueda ocunir en el tumo ( exceso de humo, limpieza de vía, 

Reparaciones mecánicas eléctricas, labores complementarias si es necesario, 

otros sucesos). 

En caso contrario utilizarlo en horas productivas. netas. 

• TOLERANCIAS

El tiempo de fatiga real lo. relacionamos con la actividad desarrollado 

asignándolo un porcentaje según el cuadro. 
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Condiciones de trabaio 

Temperatura 

Aprovisionamiento de aire 

Humedad 

Nivel de sonido 

Luz 

Rutina de trabaio 

Dmación del trabajo 

Repetición del trabajo 

Esfuerzo 

Demanda Física 

Demanda mental 

Posición 

Total 

Nivel 

4 

3 

3 

3 

4 

2 

2 

2 

3 

3 

Puntaje 

20 

20 

15 

20 

10 

80 

40 

40 

30 

30 

305 puntos 

Para la respectiva operación el, puntaje equivale a 3.5 % de tolerancia , 

equivalente a 17 minutos. 

En los Cuadro Nros. 5.3 y 5.4 mostramos los Tiempos Estándares de 

Programación de los Tumos Día y Noche. 

120 



1 
O.bldo a deficiencia& 

del aiatema 

Tiempo total 

en condiclone1 

exiatent11 

Cont.nido 

Total del 

Trabajo 

Cuadro Nro. 5.3 

TIEMPOS ESTANDARES DE PROGRAMACION 

OPERACION : LIMPIEZA 

SEGUN NUMERO DE ACTIVIDADES 

IMPREVISTOS 

REPARTO DE GUARDIA 

DESPLAZAMIENTO 
OEL PERSONAL 

ITPM EQUIPO 

ITPM LABOR/DESQUINCHES 

ITRASLADO 
DE EQUIPO 
REPORTE 
SUPERVISION 
FATIGA 

16m 

Sm 

13m 

10m 

16m 

20m 

4m 

6m 

20m 

Om 

Sm 

13m 

11m 

21m 

26m 

6m 

8m 

20m 
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480m 480m 
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Debido e deficienciea 

del aiatema 

mpo total 

condlclonea 

iatenlet 

Contenido 

Total del 

Trabajo 

Cuadro Nro. 5.4 

TIEMPOS ESTANDARES DE PROGRAMACION 

OPERACION : LIMPIEZA 

SEGUN NUMERO DE ACTIVIDADES 

IMPREVISTOS 

REPARTO DE GUARDIA 

DESPLAZAMIENTO 
DEL PERSONAL 

rTPM EQUIPO 

rTPM LABOR/DESQUINCHES 

TRASLADO 
DE EQUIPO 
REPORTE 
SUPERVISION 
FATIGA 

·�••JMERo:nw: .8.l"T.�vn.1A1t:lJi.S:............. ,_.. ... ·. . .•• ,..,.:��:1;,,:�.,..,. .�� .... �. 

2 

26m 10m 

5m 5m 

13m 13m 

10m 11m 

16m 21m 

20m 26m 

4m 6m 

6m 8m 

20m 20m 

480m 480m 
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5.6.- METODOS DE OPERACION 

Realiz.ado el TPM labor, empez.ar la operación realiz.ando el cuchareo por 

las partes laterales ( preferible por la parte lateral izquierda, para que se pueda 

obseivar la carga ), realiz.ar una fuerza de rompimiento con la cuchara al ras del 

piso ( para evitar su desviación ) asegurando que la cuchara penetre a la carga 

rápido y profundo, inclinando positivamente la cuchara cada vez que penetre 

( sacudiendo la carga lentamente cada vez que el ángulo entre la cuchara y el 

piso se incremente ), la penetración debe ser en un tiempo constante y sin 

interrupciones ( sacudir la carga en el instante que se tennina de efectuar el 

carguio ), evitando de esta manera impactos, sobrecargas y derrames. 

OBSERV ACION: 

- A la existencia de bancos grandes, sacar hacia las partes laterales.

- A la presencia de bancos intennedios, incrustados en el piso al inicio o durante

la actividad, picar usando barretillas, acondicionado la carga para el cuchareo.

- Cada 5 -6 cucharas inspeccionar la carga.

J. Acondicionamiento de vía

., /

1ERRENO ESTABLE Y LIBRE ISO LIBRE DE BANCOS INCRUSTADO 

/ I 
// ... � ... � \�AR 

INEARECTA 
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5.7.- PROGRAMACION LINEAL PARA EL PROGRAMA DE 

PRODUCCION 

Un problema de fondo que enfrentaba la mina, era el de programar 

diariamente su producción , ya sea perforación, disparo, limpiei.a ó relleno. Esto 

con lleva a que los recursos disponibles de la empresa no se empleaban de forma 

eficiente, además de no poder controlar efectivamente la producción. La 

productividad de la mina podóa aumentar varios puntos, si se consigue implantar 

un sistema de programación de la producción lo cual conseguimos 

• Distribuir de manera óptima los equipos Jumbos y Scooptrams entre los

diversos tajos en producción del día y del mes.

• Establecer un plan de acción en el tiempo ; saber que hacer, cuando quien y

con que equipo.

• Asegurar que la capacidad disponible : mineral, equipos y operadores, se usen

de forma efectiva y eficiente para lograr los objetivos de la empresa.

Para programar la producción de mma, se necesita conocer, con 

antelación, los tiempos que demorarán los Jumbos y Scooptrams en efectuar sus 

operaciones. Por ello, el estudio de tiempos nos proporciona los datos para 

modelar el trabajo de mina. 

El presente modelo nos ayuda a tener una visión integral del sistema de 

producción en un periodo determinado, con el objeto de operar con la máxima 

eficiencia, usando adecuadamente los recursos y establecer metas de producción. 
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Es un esquema que nos ayuda en la toma de decisiones para el planeamiento de 

producción y nos proporciona conocimiento respecto a las disposiciones de 

instalaciones, equipos, reservas de mineral y recursos humanos. 

s. 7.1.- Programación Lineal

La programación Lineal es una de las técnicas de la Investigación de 

Operaciones la cual es usada para encontrar Wl valor extremo (maximizar 

y/o m.inim.iz.ar) de una función lineal (función objetivo) dada y compuesta 

de varias variables; cuando estas deben ser no negativas y ellas deben 

satisfacer ciertas restricciones las cuales se presentan en la forma de 

ecuaciones o inecuaciones lineales. La Programación Lineal generalmente 

es usada para optimizar la distribución de recursos disponibles. 

s. 7.2.- Plan de Producción Optimo

Se tiene la información referente: 

• Tonelaje de producción : varia dependiendo del tipo de programación

de la producción que se desea realizar, esta puede ser; por tumo: 750 tn. ; 

dia :1500 tn. Semana: 9000 tn. o mes: 37500 tn. 

• Tiempo efectivo de trabajo.

• Proyecto de leyes Mina Zn

Pb 
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Ag 4.95 +/- 20%

Cu 0.12 +/- 20% 

• Datos de tajeos mensualmente, al comienzo del mes se actualiza toda la

inform.ación de los tajeos que se encuentran en el programa mensual ósea: 

tajo, veta, block, equipo de trabajo, ore pass, tipo de explotación y tiempo 

de ciclo. 

5. 7.3.- Formulación del Problema

En el programa de producción (tumo, día, semana ó mes) en la mina 

Huanzalá, tomamos en cuenta una considerable cantidad de tajeos, los 

criterios que se utilizan para la elección de los tajeos y tonelaje a romperse 

en cada wta de ellos son los siguientes: 

• La cercanía de estos tajeas al ore pass, lo cual reduce los costos de

transporte y facilita la supervisión de los diferentes tajeos, traduciéndose

en una mayor productividad.

• El mineral compuesto de todos los tajeos elegidos tienen leyes iguales a

del proyecto leyes mina. El mineral que se manda a la planta

concentradora en todas las guardias no debe ser demasiado rico, para

evitar la pérdida de cantidades sustanciales en los relaves ó en otro

extremo evitar mandar demasiado pobre con el que se obtenga una

recuperación baja.
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• En el plan de producción se considera un número suficiente de tajeos

tal que permita la rotura del tonelaje requerido por la planta y tener

tajeos de reemplazo ó en caso contrario estar preparando, ya que

pueden dejarse de explotar tajeos empobrecidos.

S. 7.4.- Construcción del Modelo de Programación Lineal

El propósito del modelo matemático, es obtener una solución del 

problema planteado de que cantidad de toneladas de mineral deben 

extraerse durante el tipo de producción elegido de los tajeos considerados. 

S.1.4.1.-Modelo de P.L para Perforación en Mineral

F.O.: Función Objetivo

F.O. V= X1+X2+X3+"'4+ ...... +Xn

Donde: 

i: [1..n] Tajeos que se encuentran listos para Perforar. 

X : Cantidad de Mineral que bota una malla de perforación. 

V : Volumen de Producción 

Dependiendo del Tipo de programación y del periodo de programación a 

decir: 

Por Tumo :VT 

Por Día :Vo 

Por Semana :Vs 

Por Mes :VM 
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RESTRICCIONES 

• De Capacidad Instalada de Planta

(1) X1+X2+X3+X.+ ...... +Xn = VT O Vo o Vs O VM 

• DeLeyes

Proyecto de Planta

%Desv. 

Zn. Zn.% D1 

Pb. Pb.% D2 

Ag. Ag.% � 

Cu. Cu.% 04 

DeZn. 

a¡ = Leyes de Zn. por Tajos (l..n) 

(2) X1a1+X2a2+X3a3+X.a..+ ...... +Xnau :S: V "' Zn% "' (1 + D1%) 

(3) X1a1+X2a2+X3a3+X.a..+ ...... +Xn3n �V "' Zn% • (1- D1%) 

DePb. 

b¡ = Leyes de Pb. por Tajos (l..n) 

(4) X1b1+X2bi+X3b:J+X.b4+ ...... +Xnbn :s: V "' Pb% "' (1 + D2%) 

(S) X1b1+X2bi+X31>:J+X.b4+ ...... +Xobn �V ,¡, Pb% lil (1 - D2%) 

De Ag. 

c1 = Leyes de Ag. por Tajos (l..n) 

(6) X1c1+X2ei+X3�+X.c4+ ...... +Xocn :S: V "' Ag°/4 "' (1 + 03%) 

(7) X1c1+X2ei+X3�+X4C4+ ...... +XnCo �V "' Ag°/4 "' (1 - �%) 
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De Cu. 

d¡ = Leyes de Cu. por Tajos (l..n) 

(8) X1d1+X2d2+X3d3+:X,.di+ ...... +X0dn:::: V* Cu%* (1 + D4%) 

(9) X1d1+X2d2+X3d3+:X,.d4+ ...... +X0dn �V* Cu% "' (1 + D4%) 

• De Capacidad de Equipo.

IT: Cantidad de Jumbos Tamrock destinados para Producción.

JB : Cantidad de Jumbos Boomer destinados para Producción.

fl: Factor de Ton. x Taladro para Jumbos Tamrock

f2: Factor de Ton. x Taladro para Jumbos Boomer

J = IT+JB

t¡ = Tiempo Promedio de Perforación de un Taladro.

T = Tiempo Efectivo de Trabajo por Tumo

Factor = ( IT*fl + JB*f2 ) / J

(10) X1t1+X2ti+X3t3+:X,.ti+ ...... +Xntn �V* J * T * Factor 

5.1.4.2.-Modelo de P.L para Limpieza de Mineral 

F.O. : Función objetivo 

F. O. : V = Xl + X2 + XJ + X4 + ........................ +.Xn 

Donde: 

1 [1..n] Tajeos que contienen mineral roto. 

X Cantidad de mineral a extraer por tajeo. 

V Volumen de producción. 
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Dependiendo del tipo de programación y del periodo a decir 

Por tumo Vt 

Por día Vd 

Por seman a V s 

Por mes Vm 

RESTRICCIONES: 

• De Capacidad htstalada de plan ta

(1 ) XI+ X2 + X3 + X4 + ................. +X4 = Vt ó Vd ó Vs ó Vm 

• De leyes

Proyecto de planta %Desv. 

Zn Zn.% Dl 

Pb Pb.% D2 

Ag Ag.% D3 

Cu Cu.% D4 

DeZn . 

ai = Leyes de Zn . Por tajeos (1 .. n) 

(2) Xlal + X2a2 + X3a3 + X4a4 + ........ + Xnan < V*Zn%*(1 + D1%) 

(3) Xlal + X2a2 + X3a3 + X4a4 + ........ + Xnan < V*Zn%*(1 - D1%) 

DePb. 

bi = Leyes de Pb. Por tajeos (l..n ) 

(4) Xlbl + X2b2 + X3b3 + X4b4 + .... + Xnbn < V*Pbo/o*(l + D2%)

(5) Xlbl + X2b2 + X3b3 + X4b4 + ... .. + Xnbn < V*Pb%+(1 - D2%)
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De Ag. 

ci = Leyes de Ag. Por tajeos (l .. n) 

(6) Xlcl + X2c2 + X3c3 + X4c4 + ...... + Xncn <V"'Ag0/4*(1 + D3%) 

(7) Xlcl + X2c2 + X3c3 + X4c4 + ....... + Xncn <V"'AgO;ó*(l - D3%) 

De Cu. 

di = leyes de Cu. Por tajeos ( 1..n) 

(8) Xldl + X2d2 + X3d3 + X4d4 + .... + Xndn <V"'Cu%*(1 + D4%) 

(9) Xldl + X2d2 + X3d3 + X4d4 + .... + Xndn < V"'Cuº/4"'(1 - D4%) 

• Por tajeos en realce:

Cmi : Cantidad mínima para ingresar a un tajo en realce. 

TRi 

(10) 

Toneladas rotas en el tajo. 

si el tajo (1) es realce 

(11) si el tajo (2) es realce :

(12) si el tajo (3) es realce :

(10 +n - 1 ) si el tajo (n) es realce : 

Por tajeos en breasting 

Tri Toneladas rotas en el tajo. 

CMl < Xl <TRl 

CM2 < X2 <TR2 

CM3 < X3 <TR3 

CMn < Xn <TRn 

(10 + n) si el tajo (1) es breasting : Xl = TRI 

(11 + n) si el tajo (2) es breasting : X2 = TR2 

(12 + n) si el tajo (3) es breasting : X3 = TR3 

(2n) si el tajo (n) es breasting : Xn = TRn 
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• Por capacidad de equipo

S3 : Cantidad de Scooptrams de 3. 5 destinados para producción.

S6 : Cantidad de Scooptrarns de 6C destinados para producción.

fl : Factor de cuchara de 3 1/2. 

f2 : Factor de cuchara de 6C. 

S = S3 + S6 

ti = Tiempo de ciclo por tajeo.

T = Tiempo efectivo de trabajo por twno 

Factor = · ( S3>lcfl + S6>1cf2 ) / S 

(2n + 1) Xltl + X2t2 + X3t3 + X4t4 + ...... + Xntn > V*S*T ,ic Factor 

Para el Programa de Producción (Anual y Mensual), según los datos 

del cálculo de Reservas. La Programación Lineal nos indica de dónde se 

va ha explotar para tener el tonelaje y Leyes Presupuestadas, lógicamente 

que el resúltado del Método Simplex no es con el que va ha trabajar, hay 

que hacerle pequeños ajustes según criterio del Jefe de Mina. 

Para el Programa Diario y/o por Guardia se utiliza el Método 

Simplex como herramienta para su elaboración, el Simplex nos da un 

resultado como base para elaborar el Programa definitivo de Producción 

por Guardia. 
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Proceso: 

• os Supervisoa·es e loe m n u1u1 Pli'JU'l'U loH lu cu·oH y loH cuntidiuloH

dónde hay MinemJ p lrn Perfol'm\ 1 IHpnrur o l ,impinr

• M crotario do Mina o loen diohn i11fonnoci611 on In omputmlorn

(Pro ·runoei n J ino LI - Simplox), el cuól omito un Roporló como el

mosb·ado on ol ,uudr Nm. . . el Cutil v I hu ROi' corro ido por ol

superviHOt' pnru oht.onor ol l ro rumn )ptimo (Cuadro Nro. .6.)
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PROGRAMACION LINEAL (SIMPLEX) DE EXTRACCION DE MINERAL 

DIA: 21/03/96 Proaramaci6n Turno A PROYrCTO OC LEYES-MNA 
Tonelaje de Producci6n 750 5% Tumo: 750 Zn. 10.4 +/- 10% 

actor de Scooos de 3.H en Producci6n 4.6 Dra : 1500 Pb. 4.66 +/- 5% 
actor de Scooos de 6C en Producci6n 7.89 Semana: 9000 Ao. 4.38 +/- 20% 

'iemoo Efecl. de Trabaio 300 min. f.4es : 37500 Cu. 0.16 +/- 20% 

TAJO VETA BLOCK 
I 

Eq. Ore rlpO Tpo(min L E Y E S Ton. Ton. Ton Ton. Ton. CUCHARAS Tiempo (min.) 

de Pass Exp. Ciclo %Cu 1 "-Pb 1 %Zn Oz/Tc Limpiar Diap. Perf. Rolo Sacar 3.112 l 6C 3.112 I se

1 0-3180 1PB 229AZ A 3010 B 12 1.04 5.5 15.0 2.64 180 180 360 183 40 23 480 276 
2 B-3055 3 236AZ A 3010 B 10 0.19 5.7 7.8 2.72 
3 A-3200 3 239AZ A 3010 B 10 0.38 5.6 9.6 2.51 

4 A-3100 2P 89AZ A 3010 B 10 0.40 5.4 7.7 1.44 180 180 180 39 23 390 230 
5 A-3000 4 114AM A 3010 B 10 0.23 3.6 6.5 3.46 
6 J-2750 1PB 59RO A 2600 R 10 0.06 6.7 14.9 5.38 
7 H-1850 3 82AZ B 7 B 10 0.01 2.7 9.4 2.64 180 180 

8 H-1730 3 148AZ B 7 A 10 0.03 4.4 10.9 5.63 
9 G-2800 3 268AM B 2600 A 10 0.03 4.5 9.3 6.34 

� 
10 G-2800 3 170AM B 2600 B 10 0.04 3.2 7.1 5.46 180 180 65 14 8 140 80 
11 G-2470 3 184AZ B 2600 B 10 0.03 5.1 9.3 4.62 
12 G-1970 1T 41AM B 7 B 10 0.03 3.7 9.5 2.57 180 180 
13 G-1800 tP 61RO B 7 B 10 0.06 3.9 7.0 6.67 
14 D-1900 3 108RO B 7 A 10 o.as 4.2 9.7 5.02 180 180 149 32 19 320 190 
15 F'-2800 3 246AZ B 7 A 10 0.07 2.9 6.2 4.45 180 180 
16 E-1830 1PB 218AZ B 7 A 10 o.os 3.3 8.2 3.85 
17 G-1900 3P 249AZ B 7 B 10 0.08 3.2 11.9 3.48 

18 D-1850 3P 250AZ B 7 A 10 o.os 3.8 5.6 4.06 180 180 3 1 10 
191-1170 1PB 243AZ e 5 R 10 0.10 4.8 9.4 5.79 
20 H-1430 1PB 43RO e 5 B 10 0.20 2.5 14.2 3.82 180 180 360 59 13 7 130 70 
21 G-1270 IPB 253AZ e 5 A 10 0.18 5.2 9.7 5.85 
22 G-1310 1PA 36AZ e 5 B 10 0.12 6.8 11.6 7.00 180 180 14 3 2 30 20 
23 G-244 1T 35AZ e 5 R 10 0.04 2.8 6.9 3.74 1 10 
24 F-250 1T 30AZ e 5 R 10 0.03 4.5 9.4 3.85 200 200 134 29 17 290 170 
25 
26 

27 

28 

29 
30 

TOT AL 0.37 4.65 10.56 3.43 2360 787 171 100 1, 790 1. 045 



Cuadro Nro. 5.6. 
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5.8.-COMPLEMENTOS PARA EL INCREMENTO DE LA 

PRODUCTIVIDAD 

5.8.1.- Sistema. de Incentivos 

La Mineria se hace sobre la base de costos y no sobre la base de 

precios, por lo que para poder reducir costos, debemos de incrementar la 

productM.dad de uno de los elementos mas significativo, la Mano de Obra 

mediante un adecuado Sistema de Incentivos, ya que hay que compensar 

las espectativas del personal. 

Existe una tendencia generalizada en Huanzalá que es la 

Polifuncionalidad y la especialización integral de la mano de obra es por 

ello que los operadores que van a formar parte del sistema de producción 

tienen que tener grado de instrucción de técnicos; otra razón en ese sentido 

es que para este sistema necesitan operadores que sean conscientes de la 

importancia de la información que se reportan. 

Al observar nuestro ámbito de influencia vemos que subsisten 

problemas, que son un reto y que exige una participación activa. Resolver 

estos problemas constituyen una razón permanente en el estudio, esta va 

ser la mística del Sistema de Bonificaciones y Mejoramiento Continuo; 

premiando la eficiencia, creatM.dad y dedicación de todos los trabajadores. 
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5.8.1.1.-Estructura del Sistema de Incentivos de la· Mano de 

Obra 

Bono de Mantenimiento Productivo Total (TPM) .- El 

objetivo de pagar este bono es que el operador tome conciencia de 

TPM y que al hacer TPM a la vez que van a tener su equipo en 

perfectas condiciones de operación (TPM - Equipo); también va ha 

existir condiciones segw-as de trabajo (TPM - Labor). Para el 

control del pago de este Bono se ha diseñado formatos de control 

tanto de TPM de Equipo; así como de Labor (Formato Nro. 5.1), el 

cual se controlará diariamente, el pago se acumula mensualmente. 

Bono Colectivo.- El objetivo es que los operadores de un mismo 

grupo se encuentren identificados con el grupo de trabajo; y que el 

bono que han conseguido es debido al esfuerzo de grupo. Este bono 

se paga colectivamente cuando se cumple el proyecto de Producción 

y Avances. 

Bono de actividad. - Este bono esta en función a la eficiencia del 

operador el cual se va a medir de acuerdo a la Calidad y Cantidad 

de Trabajo del operador. Para pagar este bono el operador deberá 

cumplir con el estándar en cantidad de taladros ( Jumberos - 60 

taladros ) ó la cantidad de cucharas movidas (Scooperos - 40 

cucharas); el estándar mensual trabajado es de 25 tareas por 

operador. 
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TIPO DE BONO PAGO (S/.) 

TPM Equipo 2.00 

TPM Labor 2.00 

Colectivo 10.00 

CONTROL 

Por guardia. 

Por actividad. 

Por metro de avance. 

0.10 Por tonelada extraída. 

Actividad 5.00 Por 1500 taladros ó 1000 cucharas mensual. 

BONO TOTAL .. BONO(TPM) + B0N0(ACTIV1DAD) + BONO(COLECTIVO) 

+ BONO(MEJORAMJENTO)

Mostramos el formato de control para la bonificación por TPM, los 

cuadros de éficiencias y precios unitarios para el pago de bonificación y el 

gráfico Nro. 5.1 como varia la Bonificación según eficiencia 

Cuadro Nro. 5.7 

EFICIENCIAS Y PRECIOS UNITARIOS 

1 
EQUIPO 4x3 JI 4 X 3.5 I/Aoo.ex.PLCTAc10N //H s.EXPLOTACION CA. EXPLOTACION 

11 Mt./Tar. / S/.fMt. ¡¡ Mt.¡Tar. i S/./Mt. 

/Scoop 3.5 

IITon.¡Tar. l S/./Ton. /b.(Ta,. i S/.,'Ton. ¡ 1 
Ton.,Tar.i S,'.¡Ton 

Boomer 

ITamrock 

30NO 

IScoop 6C 

1 
¡Scoop 3.5 
1 
i S.:oop 6C 

J Producción 

1 s: /101'1. 

1 

!I
1 
i 
: 

! 

COLECTIVO 1 0.20 j 

1 'I 
0831 0.95 i 53.94 ,1 

1.001 
" ' 

51.23 i/ 0.89; 
1 

1.101 ;¡ 46.79 •: 0.!'18; 
1 ' 

1.20 ! 43.o7 ;I 1.07 J 

Avance 

S/./Mt. (JORNAL CIA) • 0.9 = 

10.00 �.19 * 0.9 
BONO (AVANCE) 

DE (1) y (2) 138 

60.70 ll 
11 

56.341 0.6311 
1 

48.78 1 il 1 
O.SS !i 44 44 

JI i 
¡, 1 

0.90 

76.921 0.46 :¡ 1 57. 1 1 
:, ·------

1 :
1 52.34 11 60.61 1 0.55 1¡ 

11 
J¡ 

1 

4807 ¡¡ 
1 

0.38 ¡¡ 
·,

88.
89 i i :1 

•I 

JORNAL CTIA ;. BONO (AVANCE) + BONO (EXPLOTACION) 

= 20 + BONO (AVANCE)+ BONO(EXPLOTACION) ..... (1) 

BONO (EXPLOTACION) • 4 .• 3 • 4 .............. (2i 

BONO (AVANCE) 9.60 ···> 10.00 
BONO(EXPLOT ACIO 0.20 



Formato Nro. 5.1. 

FORMATO DE CONTROL PARA LA BONIFICACION POR TPM DE EQUIPO Y TPM DE LABOR 

MES: 

Qperado1 

DIA TPM-Equip TPM-Labor TPM-Equipo TPM-Labor TPM-Equlpo TPM-Labor TPM-Equlpo TPM-Labor TPM-Equipo 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

� 31
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0.55 

BONIFICACION vs EFICIENCIA 

TOTAL MINA 

0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 
0.65 0.75 0.85 0.95 1.05 1.15 1.25 1.35 1.45 

EFICIENCIA (Mt./Tarea) 

[ :�'--
� BONO-_c_1A __ �-+ __ -_s_�-�-�-��-�T A

1.55 

80 

75 

70 

65 

60 

55 

50 

45 

40 

� a: 35 
w � 

(1 
a... 

30 
� 

25 � 
V\ 

15 

10 

5 

o 

1.60 1.70 
1.65 



5.8.2.-Bonificación por Mejoramiento Continuo 

El Bono de Mejoramiento Continuo que se esta 

implementando en Mina Huani.alá, en su propósito de mantener 

atractivos los estímulos pecuniarios que motiven y permitan a los 

opera�ores la presentación de ideas y/o sugerencias de mejoras, 

tendientes a la reducción de costos, éstas se evalúan en un comité de 

mejoramiento y se procede a la selección de las mejores ideas, lo 

cual se implementan y se entrega un Bono por dicho concepto, el 

monto del Bono depende del ahorro que representa dicha idea y/o 

sugerencia. 

Se invocó a todos los operadores a contribuir a elevar los 

niveles de productividad, mediante la presentación de propuestas, así 

como difundir los alcances del programa que permitan beneficios 

para la empresa como para los propios trabajadores participantes. 

Los objetivos de la mejora de métodos son: 

• Reducir el costo de operación.

• Eliminar todas las actividades innecesarias.

• Incrementar la efectividad de cada actividad.

• Desarrollar un ambiente receptivo al cambio.

• Hacer trabajos más seguros y con menos fatiga.

• Incrementar la productividad en forma general.
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El fmmato Nro. 5.2 es para la presentación del Memo de los 3 

Grandes Problemas (MEMO 3GP) . 

Formato Nro. 5.2. 

5 muto. ••rvacon u oaa y · �oo eser/ deOb 1 e /dad I bl un memo cuando vea un pro ._.,,,.. 
iDU. ll&MiA, 8ANJA lUIIA 1,A. 

1 IIINA-IIUANZAlA 1 NoJücfilvo 1 

M!EMO DE LOS 3 GRANDES PROBLEMAS (MEMO 3GP) 1 

1=��"'"'' i:
eccl

:
: rn11ar :le ,nli:lo "rupo: 

1'hiH:Jena: Proceao: 

1 
Punlo llberacl?n de 3 11randH prcbl. '""'� 1 1 1 1 

o lrraclonalldad u11, .. ll•o3GP 

o lnconalalencle 1 
1 
·--, .. peta •coatra, paa· 

o O.apllf•rro 1oe•obewvHna 1 

Condlcl?n Actual Obaervaol?n: 
Facha: 

1 

1 

' 

1 

1 

O.apu?II de maJorH: 0.•111.1•• de meJM• 
Fa,ctll.: 

' 

' 

1 PUnloa de la meJor• RHulladOI Sugerencia No. 

--

Gananclae/Ahorroa coalH: Grado: 
1 

1 

--------
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Los formatos Nros. 5.3. y 5.4 son para presentar las sugerencias y/o 

ideas de mejoramiento continuo (SilvlPLIFICACION DE 

TRABAJOS). 

Formato Nro. 5.3 

HOJA DE PROPUESTA 
PROGRAMA DE SIMPLIFICACION DE TRABAJOS 

IESTUDIO: 

!TITULO DE LA IDEA

NOMBRE DEL AUTOR DE LA PAOPUESTA 

UNIDAD DE PAODIJCC!ON ID::PAATAMENTO 

OTAAS PEASONAS QUE PAATICIPAN EN LA CAOPUESTA 
N0M8AE$ 

fFICHA No 
: 

FICHA No. 

¡secc10N 

IDEA No. ESTUDIO No. 

ILUGAR DE APUCACION1 

TITULO OCUPACIONAL 

TITULO OCUPACIONAL 

SUEISECCION 

------ ----- ----- ------- ---- --- ----- ----- ----i 

2.· --- ------ ---------- ----- ------- ----- ------- ------- ---- ---- _______ _I 
�-

--- ---- ------- ---- ---- ------ ------ ------ ----- ----- -----

¡4.· 

I
METODO PRESENTE 

1 

I
METODO PROPUESTO 

' 
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Fonnato Nro. 5.4 

rBENEFICIOS: 

INVERSION NECESARIA ( S/. ) AHORRO BRUTO ANUAL ESTIMADO ( SI. ) 

CLASIFICACION DE LA IDEA DEL PROPONENTE 

fBQt;EQE �t;IA EA!;I161LIQAD 
SI NO SI NO 

ES IDEA ORIGINAL 

� � 

SE HA PROBADO EN U.BOAA 10RIO 

� � 

PROVIENE DE REVlST.t.SILIBROS SE HA PROB.t.00 EN PU.NT.t. 

PROVIENE DE VISIT.t.S ... orn...s PL.t.NT.t.S REQUIERE PR08"RSE EN PU.NT.t. 

PROVIE NE DE REPORTES .t.NTIGUOS REQUIERE EVALUACION ECONOMICA 

FECHA DE PUEST.t. EN PAACTIC.t. 

SE ADJUNTA INFORMACION ADICIONAL SOBRE LA PROPUESTA s1D NO D 
FECH>, 0€ REMISK)N FIRM.t. PROPONENTE 

1 
FECHA DE RECEPCION F IRM.t. 

EVALUACION PRELIMINAR DE LA IDEA 
ES GENERALIZABLE .t. OTRAS AREAS SI LJ NOLJ 

ES FACTIBLE SU IMPLEMENTACION 

"� 

NO� REQUIERE ESTADISTICA PRUEt!A CONTROL OTROS 

INFORM.t.CION DE METOOO PRESENTE SI NO MET. PRESENTE 

B B J�L§ INFORMACION DE MElOOO PROPUESTO SI NO MET. PROPUESTO 

ES FACTIBLE LA EVALUACION ECONOMIC.t. SI NO DEBE SER ESTUDIADA 

RECOMENDACION 

IMPlEMENT.t.RLO D PR08.t.RLO D EST\JDIO ADICIONAL D REACTIVARLO EN D NO PROCEDE D 
OTRA EPOCA 

Vo Bo SUPERVISOR RESPONSABLE NOMBRE FIRM.t. FECl-fA 

SOUCITADO POR: OPTO. 

FIRMA FECHA UNIDAD DE PROOUCCK>N 

MES Esnw.oo DE INICIACION MES ESTIMAOO DE TERMINACION rn<:TAIAI 1r1n1J 
GERENTE DE INGENIERIA/PLANEAMIENTO 

llE MPO ESTIMADO TIEMPO EMPLEADO DRIGINAOOR DE U. SOLICITUD 

- Hts. Hrs. JEFE OE OPTO. CORRESPONDIENTE 
�GNAOOA: MINA CIVIL APROBADO FECHA ENCARGAOO DEL EST\JDIO 
J!IDUSTRIAL 1 EX.PI.ORACIONES LOUIMICO LOGISTICA ARCHIVO DE APERTURAS 
�MAS 1 GEOLOGIA COMPUTO JEFE DE DEPARTAMENTO GERENTE DE DEPARTAMENTO ARCHIVO DE S. DE TRABAJOS 
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5.8.2.- Capacitación v Evaluación del Personal Mina 

Es importante la evaluación del desempeño de los trabajadores 

porque en la actualidad para poder ser competitivos se ti.ene que ver la 

forma de poder utiliz.ar de la mejor manera el recurso más importante que 

ti.ene toda organización empresarial "El Recurso Humano", con la 

:finalidad que sea este con su inteligencia y habilidad pueda romper todos 

los paradigmas existentes. 

Todos estos son objetivos precisos de productividad y competividad; 

por lo que se capacita y educa al personal con esas ideas para que 

produzcan trabajo de calidad y a la vez que se form·en personas con 

calidad humana, predispuestos a la innovación tecnológica entendiéndose 

por tecnología no sólo lo concerniente a máquinas sino también a 

conocimientos; en ese contexto es muy importante que el proceso de 

implementación del mantenimiento productivo total (TPM) evaluar 

constantemente a los operadores; dado que la rnayoria de los casos de las 

paradas ó fallas de los equipos se deben a las fallas imputables de los 

operadores. 

5.8.2.1.- Capacitación del Personal 

Para lograr el desarrollo tecnológico del personal en el Crew 

System, Breasti.ng y otras técnicas se han elaborado programas 
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trimestrales de capacitación y evaluación para el desempeño eficaz. 

Los supervisores son responsables del control y acción diaria del 

programa de capacitación trimestral del desempeño de los 

trabajadores. El control del avance de dicho programa se hacen 

todos los días sábados con la participación de Superintendencia 

general y la jefatura de la División mina e supervisores. 

OPERADORES 

Se vienen realizando 15 minutos diarios de mantenimiento 

productivo total (TPM)en mina interior (limpieza, inspección, 

pequeños ajustes, lubricación, otros). 

• Cada 125 horas, en el taller mecánico reciben instrucción: teórico

práctico de los sistemas y componentes de los equipos Trackless; 

además realizan el mantenimiento preventivo y ayudan en el 

mantenimiento correctivo. 

• S horas cada quince días reciben clases teóricas de técnicas de

operaciones mineras, complementándose con explicaciones prácticas 

en las mismas labores. 

• 4 horas cada mes se dan charlas de seguridad minera a cargo de

expertos mineros. 

• 2 horas cada trimestre se dan asesoría técnica de manejo de

insumos y materiales a cargo de los proveedores. 

146 



SUPERVISOR 

Se le ha entregado inf onnación y bibliografia sobre técnicas de 

sistemas de trabajo y administración (TPM, Crew System, Calidad 

Total, Kaizen, Administración Gerencial, Ruta Deming y otros), 

para que se autocapaciten; se les ha dado para que estudien 30 

minutos interdiarios en horas de trabajo para su desarrollo y 

crecimiento profesional. Se les ha capacitado en el TPM; 

consistiendo en la instrucción en los conocimientos básicos de los 

equipos Trackless y en los procesos de mejoramiento de mina, han 

recibido cW"Sos de capacitación en el manejo y mantenimiento de 

vehículos livianos que sirven de transporte para el personal. 

5.8.2.2.- Evaluación de Desempeño de Personal 

La evaluación es trimestral se real.iz.a con el concurso del mismo 

trabajador, se reprograman las tareas para el próximo trimestre. En 

la evaluación no sólo se mide la cantidad, sino también razones 

como calidad, conocimiento del puesto, etc. Por lo que para llegar a 

una conclusión final ó un orden de mérito global entre los 

operadores se tuvo en cuenta los factores siguientes. 
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• VOLUMEN DE TRABAJO.- Esto lo definimos de acuerdo a la

performance del operador en base a cucharas/tumo ó 

taladros/tumo, en el siguiente rango : 

Equipos : Scooptrams. 

Más de 50 cucharas 6 

Entre 40 y SO cucharas S 

Entre 30 y 40 cucharas 4 

Entre 20 y 30 cucharas 3 

Entre 1 O y 20 cucharas 2 

Entre O y 1 O cucharas 1 

Equipos : Jumbos 

Más de 70 taladros 6 

Entre 55 y 70 taladros 5 

Entre 40 y S 5 taladros 4 

Entre 25 y 40 taladros 3 

Entre 10 y 25 taladros 2 

Entre O y 1 O taladros 1 

• CALIDAD DE TRABAJO : Dado por el promedio de

puntuación de la evaluación de las tareas : tienen un peso de 7
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• CONOCIMIENTO DEL PUESTO : Deberla definirlo el

Supetvisor de mantenimiento ( Grados del TPM) : tienen un

peso de 7.

• ADAPTABILIDAD : Capacidad para adaptarse a las

condiciones cambiantes, flexibilidad y adaptabilidad al cambio.

Tienen un peso de 2

• CONFIABILIDAD : Seguridad y escrupulosidad en el

cumplimiento de las tareas asignadas ; tienen un peso de 3 .

• INICIATIVA disposición a asumir responsabilidades y 

utilizar su juicio propio . Tienen un peso de 3 

• ACTITUD : Cooperación y disposición para llevar a cabo sus

asignaciones ; tienen un peso de 2 .

• ASISTENCIA presencia a tiempo en el trabajo ; tienen un 

peso de 2.

• ESPIRITU DE EQUIPO : disposición a ser un miembro

activo del equipo de trabajo. Tienen un peso de 3 .

• SEGURIDAD Y LIMPIEZA . : respeto a los reglamentos sobre

seguridad de los trabajadores y cuidado de los equipos; tienen un

peso de 3.
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Nivel de 

Habilidad 

1 

2 

3 

4 

5 

Mostramos la descripción, atributos y comentarios del Nivel de 

Habilidades de los operadores. 

T. P. M 

Descripción / Atributos / Comentarios 

Alumno, básicamente sin habilidades; está aprendiendo como operar 

el equipo; inseguro de si mismo; necesita supervisión continua; puede 

ser incapaz de aprender. 

Puede operar equipos, conoce el proceso básico. Necesita asistencia 

ocasional. No conoce bien el equipo, pocas veces reconoce un equipo 

que esté funcionando mal o algún problema de calidad. 

Opera los equipos con confianza y necesita muy poca asistencia. 

Reconoce cuando un equipo funciona mal o cuando hay problemas de 

calidad, pero no los puede corregir. 

Conoce· muy bien el equipo y lo opera a un alto nivel de confianza. No 

necesita supervisión. Comprende la relación entre el rendimiento del 

equipo y la calidad / productividad. Reconoce cuando el equipo 

funciona mal y realiza las correcciones / ajustes. Podóa supenisar. 

Operador experimentado que conoce muy bien el equipo y el proceso. 

Supervisa y entrena a otros. Muy consciente del mal funcionamiento 

de los equipos, incluso de las potenciales problemas. Realiza 

correcciones, ajustes, inspecciona los equipos y hace reparaciones 

menores. Muy conscientes de la condición/calidad de los equipos y su 

relación con la productividad. Potencial supervisor / líder de equipo. 
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5.8.3.- Mantenimiento Total de la Producción (TPM) 

El mantenimiento productivo total se está implementando en 

Huanz.alá. Ha llegado a ser por múltiples razones, así como por sus 

concretos resultados, un tema tópico; el TPM no solamente nos evita 

averias, sino que también nos esta reduciendo los defectos, los tiempos 

muertos, las paradas menores y otros problemas. El resultado es mucho 

más eficiente. 

El TPM nos soluciona también problemas dificilmente atacables por 

los medios de gestión convencionales; esto es reduce los defectos crónicos 

y elimina la necesidad de ajustes en los equipos. Además, facilita un 

método para monotorizar el deterioro del equipo. De modo que sin un 

método de supervisión de este deterioro , resulta cada vez más fácil que se 

oculten y pasen por alto las anomalías. 

LIMPIEZA 

"CEROS" 

CHEQUEOS DE 

ANOMALIAS! 

�---
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La mina Huanz.alá esta poniendo a práctica a fondo el TPM 

buscando el "cero aveóas" y el "cero defectos". 

Las metas que se propuso son: 

• Cero tiempo de paradas no planeado

• Cero productos defectuosos causados por equipo.

• Cero pérdida de velocidad de equipo.

5.8.3.1.Programa de Administración de los Equipos 

Se está desarrollando: 

• Mejoranúento de los equipos a su más alto nivel de rendimiento

- Determinando el rendimiento y condición actual del equipo.

- Identificando el problema (análisis de pérdidas)

- Desarrollando mejoramientos

- Usando técnicas grupales de resolución de problemas

- Utiliz.ando todos los recursos disponibles

Operadores 

Mantenimiento 

Supervisores 
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• Mantenimiento de los equipos a su más alto nivel de rendimiento

y disponibilidad requerido.

- Sistema efectivo de mantenimiento preventivo ( con ó sin TPM).

- Mantenimiento preventivo

- Inspección de los equipos ( exponiendo los defectos escondidos).

- Manteniendo sus equipos limpios

- Utiliz.ando sus dos mejores recursos.

Mantenimiento 

Operadores 

Las acciones que se están dando para el mantenimiento productivo 

total : 

• TPM para la maquinaria pesada. Se implantó 1 O minutos diarios

para que el operador realice : lavado, inspección, engrase de

tanque de petróleo, ajuste de pernos, tuercas y conexión de su

máquina.

• Reparaciones mecánico eléctrico pequefi.os hechos por el

operador: cambio de mangueras, conexiones deterioradas, etc.

• Reducción de número mensual de paradas de equipos y acción

para reducir las causas de los deterioros.
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• Creación de Grupos de mejoramiento para evitar las paradas de

los equipos, el grupo esta encabezado por el supervisor y un líder

( operador experimentado), y los operadores del equipo.

• Mejoramiento del "CREW SYSTEM".

Formato Nro. 5.5.

INFORME DE ACTIVIDADES NOMBRE DEL 

DEL GRUPO GRUPO . 

ZONA . 

TE M A: TURNO: 

LIDER GRUPO: 

TRABAJO DE EQUIPO 

PARTICIPANTES: 

REUNIONES 

HORAS DE TRABAJO TOTAL 

Nro. ELEMENTO DESCRIPCION DE ACCION/PLAN FECHA HECHO POR 

COMENTARIO JEFE DIV. MINA : COM. JEFE.MANTENIMIENTO COM. DEL UDER GRUPO 
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5.8.4.- Sistemas de ln(ormo,ción 

5.8.4.1.-Análisis de la lnformo,ción 

Realiz.amos una encuesta para detenninar la cantidad de 

infomtación que maneja la División mina y las demás divisiones que 

tienen relación con mina, lo cual nos pemtitió mostrar la carga de 

trabajo en el cálculo y manejo de la infomtación; la estructura de la 

encuesta comprendió la relación entre las áreas, la frecuencia de 

emisión de reportes , el tiempo de cálculo. 

Identificamos el flujo de infomtación del sistema actual, con el 

.fin de comprender el flujo de datos , incluyendo los documentos, 

soportes de datos, que controlan actuahnente las operaciones, este 

flujo pennitió revelar las posibilidades de simplificación de 

combinaciones de nueva ubicación ó anulación de procesos con el 

consiguiente provecho para el sistema. 

En base a la documentación inventariada y la opinión de los 

jefes de División se delineo las actividades realizadas por las áreas de 

mina, Ingenieria y geología que originan, procesan y emiten 

resultados que son factibles de mecaniz.ar. 

5.8.4.2.- Desarrollo del Sistema, de Informo,ción 

La .finalidad es llevar a la práctica el sistema diseñado y la 

estrategia de desarrollo que comprende la disponibilidad de los 
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recursos de persona� el equipamiento adecuado y el nivel de detalle. 

Considerarnos importante el desarrollo del sistema hasta el nivel más 

detallado de datos posible, mediante la presentación de menus y 

mapas de ingreso que permitan la navegación por todo el sistema. El 

desarrollo del sistema se realizó en FOX-PRO 2.5 monousuario el 

cual se va a implementar bajo redes de tal manera que nos permita el 

desarrollo modular del sistema propuesto, para integrarlos en wt solo 

dispositivo de almacenamiento y compartir la información entre 

estaciones de trabajo y PCs, mediante su propio sistema operativo. 

5.8.4.3.- Diseño del Sistema de Información 

El Sistema de Información nos permite principalmente hacer el 

planeamiento y control de la producción para los ruferentes procesos 

del ciclo de minado, el planeamiento se hace en base a estándares y 

estudios de tiempos realizados por el Departamento de Ingeniería. 

El sistema propuesto tiene por objetivo principal optimizar el 

sistema de información de la empresa. Mejorar de esta manera los 

indicadores de producción y eficiencia, entregando reportes y 

gráficos de control por turnos, diarios, semanales y mensuales al 

usuario para que pueda tomar decisiones, por ello se partió por 

definir los requerimientos de los usuarios de las diferentes áreas 

comprometidas en el proyecto, con esta información se hizo un 

diseño práctico de las tarjetas la que conterúa toda la información 

necesaria para el levantamiento de la información di.aria, como 
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siguiente paso se capacitó al personal involucrado en el mismo para 

que se llene correctamente las tarjetas de control; las que nos 

servirán como única fuente de infonnación para el sistema 

documento base en lo que respecta a la parte de operación-mecánica 

de mina, y que la infonnación se va ha trabajar en forma conjunta 

con la información de lngenieria, Geología y Servicios. 

5.8.4.4.- Implementación del Sistema de Información 

La fuente principal de información para el sistema son las 

tarjetas, es por ello que como primera etapa capacitamos el llenado 

de las tarjetas de control 

Documentos de utiliz.ados: 

• Reporte diario del equipos pesados (Jwnbos y Scooptrams).

• Reporte diario de Locomotoras.

• Reportes diario de las operaciones mineras.

• Reporte de consumo de materiales.

• Reportes diario de seguridad.

• Reporte de mineral y desmonte extraídos.

• Distribución mensual de consumo.
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• Tonelaje de mineral roto por tajeos.

• Reportes de producción.

• Reportes de control de horas trabajadas

• Gráficas de control de lo programado vs el efectivo.

Es importante la confiabilidad en los datos de entrada para obtener 

una buena información, al igual que capacitamos a los secretarios 

para que procese toda la información. 

Los Objetivos de la Implementación de las Tarjetas "F" son : 

• Reducir paradas.

• Eliminar Averias.

• Incrementar el tiempo productivo.

• Aumentar la efectividad global de los equipos.

• Capacitación in - situ al personal operativo.

Funciones: 

DEL DISENO DE LA TARJETA 

• Están enumeradas para su control.

• La tarjeta tiene una parte desglosable en la parte infetior.
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• Un remache en la que esta amarrado alambre de cobre.

• En su literatw-a consta del nombre del equipo, operador, fecha,

tumo y descripción de la falla.

DE LOS SECRETARIOS 

• Entregar las tarjetas "F" a los operadores cuando lo requieran.

• Llevar el control de la entrega en la hoja de control de las tarjetas

"F', colocar el número de la tarjeta, a quien se le esta entregando,

el tumo y la fecha del mismo.

• Reclamar y recoger de los operadores la parte inferior de las

tarjetas si es que ya han sido utiliz.adas llevando el control del

mismo en la hoja de control de las tarjetas "F", registrar la fecha y

tumo de recepción; así como la falla que detalla el operador.

• Archivar los mismos.

• Reclamar y recoger de los operadores de los mecánicos la paite

superior de las tarjetas si es que ya se ha solucionado la falla ó

averia llevando el control del mism.o en la hoja de control de las

tarjetas "F'; registrar la fecha y tumo de recepción; así como

alguna obseivación importante que los mecánicos hayan colocado

en la parte posterior de la tarjeta.

• - Archivar los mismos.
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DE LOS OPERADORES 

• Si es que se detecta algo anormal en sus equipos reportar en las

tarjetas "F" el equipo, la fecha, operador, tumo en que sucedió la

falla así como la misma falla; en ambas partes de la tarjeta

(superior e inferior).

• Desglosar la parte inferior de la tarjeta.

• La parte superior amarrarlo con el alambre en el lugar donde ha

sucedido la falla o avería.

• La parte inferior se deberá entregar al secretario de mina.

DE LOS MECAMCOS 

• Chequear continuamente en todos los equipos si es que se han

reportado fallas ó averías; solucionar dichas fallas en la labor o

cuando salga a mantenimiento y/o reparación; los mecánicos

deberán colocar alguna obseivación importante en la parte

posterior de la tarjeta "F".

• Sacar la tarjeta del equipo siempre y cuando la falla y/o avería

haya sido solucionado; en caso contrario estarán colgadas en el

equipo esperando solución.

• Entregar al secre�ario la tarjeta para su control y archivo.
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Numero 

El Formato Nro. 5.6 nos muestra la Hoja de Control de las tarjetas 

"F" que son utilizados por el secretario, operador y mecánico ; los cuáles 

son revisados semanalmente por el Jefe de Mina y Mantenimiento. 

Formato Nro. 5.6 

HOJA DE CONTROL DE LAS TARJETAS "F" 

ENTREGA EL SECRETARIO ENTREGA EL OPERADOR �NTREGA El MECANICO
FECHA Turno OPERADOR FECHA Turno Equipo FALLA FECHA Turno OBSERVACION 
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5.8.4.5.-Codificación de las Actividades Controlables 

HORAS NETAS DE OPERACION l NOJ : Indica el tiempo de 

trabajo efectivo que los equipos y operadores están desempeñándose 

en las diferentes operaciones. 

NOl Limpiez.a de tajeos 

N02 Limpiez.a de frentes 

N03 Senicio de relleno 

N04 Perforación de tajeos 

NOS Perforación de frentes 

N06 Senicios de instalaciones 

N07 Stand by 

Llmpiez.a de mineral a los echaderos. 

Limpiez.a Desarrollos ó accesos a los tajeos. 

Relleno convencional de los tajeos 

Perforación neta de frentes. 

Perforación neta de avances. 

Apoyo en ins�ciones de agua, aire y energía 

Equipo mecánicamente apto a operar 
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HORAS DE PERDIDA OPERACIONAL (PO) : Demoras realizadas por el personal 

de operación, atribuibles al personal operador y supervisor mina. 

POl 

P02 

P03 

P04 

POS 

P06 

P07 

POS 

P09 

POlO 

Reparto de Ordenes Reparto de programas de trabajo. 

Desplazamiento personal Traslado a lugar de trabajo. 

TPM equipo . Inspección del equipo. 

TPM labor Inspección y desquinche de la labor. 

Traslado de equipo Traslado al lugar de la actividad. 

Instalación de servicios Instalación de agua, aire y energía. 

Desinstalación de servicios Desinstalación de agua, aire y energía. 

Reporte de trabajo Anotación de los sucesos ocwridos. 

Supervisión de actividad Inspección de las actividades. 

Fatiga del personal Descanso personal. 
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HORAS NO PROGRAMADAS (NP) : Agrupa todas las demoras que escapan del 

control de la operaciones y/o mantenimiento, por lo que el equipo no está programado 

para trabajar ó la mina no esta en operación 

NPl Falta de energía 

NP2 Falta de agua 

NP3 Falta de movilidad interna 

Producto de caídas de tensión y otros. 

Ocasionados por cambios de instalación 

Por deficiencias de vehículos livianos. 

NP4 Demoras transp. de personal Deficiencias en las unidades de transporte 

NPS Demoras tramites de averia Los trámites no son rápidos. 

NP6 Trabajo para otras áreas Trabajos en otra operación. 

NP7 Charlas de seguridad Charlas en el horario de guardia. 
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HORAS DE PERDIDAS EVITABLES (PE).- son demoras que se· pueden evitar 

mediante alguna acción. 

PEl Frentes con carga Consecuencia de las demoras de limpieza 

PE2 Acceso obstruido Espera de la limpieza de acceso. 

PE3 Accidentes Derrumbes, incendios, gases y otros. 

PE4 Equipo esperando reparación Espera del servicio requerido. 

PES Movilización innecesaria Eq. Distribución ineficaz del equipo. 

PE6 Apoyo a otra operación Carguío de taladros, otros. 

PE7 Chimenea atorada Campaneo de la chimenea. 

PE8 Barra atascada Atasco en la roca fracturada. 

PE9 Transporte de materiales Apoyo a servicios auxiliares. 

PElO Labor ventilándose Por el retazo de la ventilación de la labor. 
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CAPITULO VI 

EV ALUACION TECNICO ECONOMICO DEL ESTUDIO 



6.1.- EVALUACION TECNICA DE U 

ANALIZADAS 

OPERACIONES 

El estudio tiene una tendencia a mejorar los rendimientos de los equipos, 

en sí de las operaciones, teniendo en cuenta el aspecto económico, que es el que 

determina la eficiencia de los resultados técnicos de la Perforación y Limpieza 

que son operaciones principales que inician el proceso productivo y detenninan 

la producción diaria, por lo que su planteamiento, ejecución y control es de 

sumo cuidado. 

El objetivo de la evaluación técnica es de medir el valor de las alternativas 

propuestas en base a comparaciones de eficiencias y productividades, lo cual se 

esta fomentando y comunicándose a los operadores en un lenguaje claro y 

sencillo de los alcances logrados, lo cual toma importancia que su participación 

es indispensable y necesaria. 

La productividad alcanzada al introducir el Sistema Propuesto ha variado 

favorablemente en la Mina. En los cuadros Nro. 6.1 y 6.2. podemos observar las 

comparaciones de la operaciones de Petforación y Limpieza. 
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Cuadro Nro. 6.1 

CUADRO COMPARATIVO : OPERACIÓN PERFORACION 

,--�···················································••1•�t•iílil•••ii1[ ······ 
Productivo Neto 

Reparto de Guardia 

Desplaz. Personal 

TPMEquipo 

TPMLabor 

Instalación y Desinstalación 

Traslado de Equipo 

Reportes 

Supervisión 

Imprevistos 

TOTAL GUARDIA 

2h 40m 

07m 

58m 

14m 

17m 

24m 

43m 

9m 

2h 16m 

480 (8h) 

ShOOm 

05m 

23m 

16m 

20m 

22m 

30m 

4m 

17m 

35m 

480m (8h) 

t 

t 

t 

87 

60 

14 

18 

30 

74 

De los cuadros nos indica que con la metodología propuesta, se está 

incrementando el Trabajo Productivo Neto de las operaciones, en un 87% y 

57% respectivamente, este porcentaje elevado, se debe también a que con la 

implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM), de los equipos y 

labores y la meta llegar a "Cero Defectos", "Cero Averias" y "Condiciones 
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Seguras de la Labor", se está reduciendo a un 74% y 85% respectivamente los 
tiempos hnproductivos. 

Cuadro Nro. 6.2 
CUADRO COMJ> ARATIVO : OPERACION LIMJ>IEZA 

1••••111••••••••••'••�•,:••••••••11•••·1,11�•••1!1••••m11 Productivo Neto 3h 49m 6h OOm t 57 
Reparto de Guardia 7m 
Desplaz. de personal 59m 
TPMEquipo 9m 
TPMLabor 12m 
Traslado de Equipo 39m 
Reportes 7m 
Supervisión 3m 
Fatiga 8m 
hnprevistos lh46m 
TOTAL GUARDIA 480m (8hr) 

5m 
23m 
10m 
16m 
20m 

4m 
6m 

20m 
16m 

480m (8hr) 

.J, 

t 

t 

.J, 

61 
11 
33 
49 

85 

Se incrementa el tiempo de TPM equipo y TPM labor en un promedio de 
20% en el interior Mina, lo cual nos dará a encontrar algún problema ó 
despetf ecto con anticipación, con lo cual se puede responder rápidamente ante 
las anomalías descubiertas a través de este Mantenimiento Autónomo. 
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Con la Programación de actividades utilizando el · Modelo de 

Programación Linea� estaremos obteniendo las labores a trabajar, los equipos 

que se necesitan, lo cual nos reduce los tiempos de Desplazamiento del Personal 

y traslados de Equipos en promedio de 44%, es decir hay una Distribución 

eficaz de actividades. 

Con la introducción de Incentivos y el Programa de Mejoramiento 

Continuo, da lugar a que cada operador se preocupe más por sus actividades 

durante la guardia. La automatización de la información a través de las tarjetas F 

y usando la Codificación nos da reportes inmediatos, con lo cual se esta 

corrigiendo y realizando los ajustes rápidamente. 

El incremento en el tiempo de Supervisión es muy importante, ya que 

existe un mayor controi tanto en lo operativo ó en los sucesos extraños que se 

presentan para su pronta solución. 

Comparación de Productividades 

PERFORACION 

Sist. Actual Sist. Propuesto Incremento 

Productividad Horaria (Taladros/hora) 17 19 12 % 

Productividad Guardia (Taladros/guardia) 45 76 66 % 
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LIMPIEZA 

Sist. Actual Sist.Propuesto Incremento 

Productividad Horaria (Cucharas/hora) 8 10 25% 

Productividad Guardia (Cucharas/guardia) 34 56 64% 

Los rendimientos proyectados por el Sistema Propuesto , mejoran 

sustancialmente los alcanzados por el Sistema Actua� Las Productividades 

horarias se incrementó en un 12 % y 25 %, respectivamente y Las 

Productividades por Guardia en un promedio de 65 %, lo cual es posible el 

aumento de Producción en la mina, aprovechando la misma infraestmctura, 

equipo y personal existente a la fecha. 

6.2.-EVALUACION ECONOMICA DE LAS OPERACIONES 

ANALIZADAS 

El propósito es establecer una comparación relativa antes y después del 

Sistema propuesto, considerando un gran número de variables que participan en 

la determinación de minimizar costos y con la medición de los parámetros de 

operación se estableció estándares, utilizados como valiosa herramienta, que 

lleva a una jornada y objetiva evaluación. 

La Contabilidad de los · Costos de Producción son asignados según la 

distribución del diseño de los Centros de Costos (Cuadro Nro. 6.3.); así en Mina 
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Huanz.alá las subcuentas no identifican el proceso de producción (se está 

rediseñando una nueva distribución de Centro de Costo), pero se identifican el 

lugar (Zonas de trabajo); por lo que los cuadros de control de costos que se 

llevan son generales, más no específicos; a la vez que el índice general que mide 

los costos son en US$ / Tm ; en el monto del gasto general están incluidos el 

costo de los avances (preparación y desarrollo), en cambio el tonelaje es 

netamente de producción. 

Para obtener el Presupuesto y el Control de Costos de Producción se 

realizó los lineamientos generales de estructuración : 

• Producción de mineral: 456,000 TM/af\o, equivalente a 1,520 TM/día

durante 300 días de operación proyectados.

• Reducción de Costos de Operación.

• Mecanización en mina interior, con el objetivo de cumplir con la

prodúcción y avances programados.

• Mejora de los índices de Productividad en el laboreo minero.

En los Costos de Producción identificamos 4 rubros generales. 

MANO DE OBRA : Staff, técnicos, empleados y obreros. 

MATERIALES 

EXPENSAS 

: Repuestos e insumos. 

: Gastos de servicios. 

DEPRECIACION Y AMORTIZACION : De los equipos. 
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Mano de Obra 

$/Ton 

Materiales 

$!fon 

Expensas 

$/Ton 

Total 

$/Ton 

Deprec. y Amort. 

$/Ton 

GRAN TOTAL 

$/Ton 

Cuadro Nro. 6. 3 

COSTOS DE PRODUCCION 

974.681 

2.14 

1483.197 

3.25 

881.687 

1.93 

3339.565 

7.32 

418.100 

0.92 

3757.665 

8.24 

107 698970 

1.98 

89 1270292 

3.60 

80 7875980 

2.23 

91 2756860 

147 

7.81 

313728 

0.89 

95 30705989 

8.70 

740758 - 41788

2.14 - 0.16

985875 284917 

2.84 0.75 

567866 219732 

1.64 0.59 

2294499 462362 

6.62 1.19 

317756 - 4028

0.92 -0.03

2612255 458334 

7.54 1.16 

El cuadro nos muestra que hasta el mes de Setiembre de 1996 el costo 

($ffm) es igual a $ 8.70 y el Presupuesto es de $ 7.54, entonces existe un 

déficit de gasto de $458334, al Afio será$ 611112; con el Sistema Propuesto se 

está cumpliendo con el Presupuesto, a la vez que se está reduciendo los costos 
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debido al incremento de la productividad, y los Efectividad Global de los 

Equipos se ha incrementado en un 10%. 

En general el ahorro seria de : $ 611112 + $ 343718 = $ 954830 

Anual respecto a un presupuesto dado. 

Analizando el Costo por metro de Avance, que dependen de las 

caracteristicas de la Operación como en el costo por tonelada. 

Mano de Obra 

Explosivos 

Equipos 

Materiales 

TOTAL 

Cuadro Nro. 6.4 

COSTO POR :METRO DE A V ANCE 

17.13 

83.09 

331.71 

96.67 

526.6 

13.70 

83.09 

265.37 

85.20 

447.36 

20 % 

10% 

20 % 

10% 

Del cuadro la diferencia por Metro de Avance seria de US$ 79.24 

Anualmente se hacen 4800 metros de Avance. 

Por lo tanto el Ahorro Anual seria de US$ 380352 
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CONCLUSIONES 

• Sin necesidad de mayor inversión, sólo mejorando los procesos y haciendo un buen

seguimiento en cuanto al buen uso de la mano de obra, materiales, insumos y

equipos se logra un ahorro sustancial en las actividades operativas.

• Siendo el desarrollo de la empresa un proceso necesariamente progresivo, es

imprescindible que las labores que se desarrollan con una nueva metodología de

trabajo, se cons1ituyan en patrón para el futuro y que las personas que van

integrarse, se conviertan en modelo para los demás.

• No cabe duda que todos los problemas que acabamos de anali7.af puedan resolverse

mediante un esfuerzo de capacitación que involucre al personal de todos los niveles

de la empresa. Es muy claro pues, que los bajos rendimientos no solo revelan la

falta de preparación de aquellos que ejecutan sino también de quienes supervisan e

implicando a todo el personal.

• La empresa tiene su centro de capacitación, no por eso se está solucionando el

problema de productividad. En efecto, la capacitación se ha orientado hacia metas

· secundarias, descuidándose las prioridades necesidades de explotación, están

basadas exclusivamente en cursos estandarizadas, sin relación estrecha con los

problemas específicos

• La producción no constituye, necesariamente un indicador confiable de la

activi�d, puesto que se puede incrementarla a expensas del rendimiento del



personal, del consumo de materiales y de las reseivas minerales en forma 

contraproducente. 

• Tampoco el resultado económico pennite, por si solo, evaluar correctamente la

productividad, pues las condiciones de explotación y valor del contenido metálico

son tan variable que podría originar que Mina descuidada lograra una buena

rentabilidad.

• Con la aplicación del s�tema de control de estándares de Mina nos pennitirá:

- Ordenar la información generada en la Mina.

- Ordenar y agilizar el flujo de información de Mina.

- Darle a la supervisión la información necesaria y oportuna para el control de

operaciones.

RECOMENDACIONES 

• Con la implementación de los parámetros óptimos, recomendamos seguir

controlando y evaluando en el campo, para luego realii.ar los ajustes necesarios que

nos pennitan mantener y/o mejorar los rendimientos logrados.

• El único camino para que la empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad es

aumentando su productividad, el instrumento que origina una mayor productividad,

es la utilización de métodos y estandariz.ación de tiempos, esta productividad debe

ser verificada mediante la revisión periódica del trabajo realiz.ado, considerando



como productividad aceptable una mejora ó mejor calidad de trabajo en un 

detenninado período de tiempo. 

• El logro de la productividad debe ser un proceso permanente al que no podemos

dejar de darle todo el apoyo que sea posible e insistir en su necesidad durante toda

la operación, y que el personal se encuentre involucrado en todos los procesos, con

lo cual se puede reducir los tiempos de cada elemento y por ende los costos.

• La conservación de l�s equipos , desgaste paulatino y racional de los accesorios , es

responsabilidad conjunta de supervisores y operadores para mejorar y/o incrementar

la productividad, para lo cual se requiere realiz.ar el mantenimiento programado

sobre la operación y requerimientos de los distintos elementos para el equipo.

• Es necesidad fundamental un estudio de los factores directos e indirectos de la 

producción, especialmente los recursos que son sustitutos mutuamente y guarda un

grado de relación. aceptable entre ellos.

• Asegurar el abastecimiento de información, es decir, tener en trabajo todos los

reportes necesarios, completando y diseiiando aquellos que faltan. La supervisión

de Mina debe realiz.ar el seguimiento constante para lograr un correcto llenado y

una entrega oportuna de todos los reportes.



BIBLIOGRAFIA 

• INGENIERIA INDUSTRIAL

NIEBEL Bertjamin, W.

Editorial Alfa Omega - México, Sta. Edición, Afio 1995.

• LA PRODUCCION INDUSTRIAL

LOCKYEAR,Keith.

Editorial Alfa Omega - Colombia, Año 1995.

• INVESTIGACION DE OPERACIONES

TAHA, Hamdy, A.

Editorial Alfa Omega - Colombia, Sta Edición, Año 1995.

• INGENIERIA DE METODOS

EDW ARD V, Krick.

Editorial Limusa - México, Afio 1991.

• IN1RODUCCION AL ESTUDIO DE TRABAJO

O.I.T.

Oficina Internacional del Trabajo, 3ra. Edición, Afio 1983. 

- DISEl'JO Y ADMINISTRACION DEL SISTEMA SALARIAL

SEGURA R. Santiago.

Editorial Técnico Científico - Tomo I - 11 ,Perú, Afio 1988

• MANUAL DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

KUNIO, Shirose.



• MANUAL DE SilvfPLIFICACION DE TRABAJOS

Departamento de lngenieria Industrial , Centromín - Perú.

-MINERIA

Organo del Instituto de Ingeniero de Minas del Perú - Números Diversos.

• CONVENCION DE INGENIEROS DE :MINAS

Capítulos Diversos - Perú.

• INFORMACIONES IDSTORICAS

Departamento de lngenieria - Mina Huanz.alá, Perú .

. rusT IN TIME 

O' GRAA Y, P.J 

Editorial Me Graw Hill - España, Afio 1992. 



CUADROS DE CAPACITACION 

OPERANDO UN JUMBO (INTERIOR MINA) 

DIAGRAMAS DE PARETIO DE LOS EQUIPOS EN OPERACION 



MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL ( TPM ) DE SUCESOS EXTRAÑOS 

EFICIENCIA Y RENDIMIENTO DE EQUIPOS (EFECTIVIDAD GLOBAL) 



ZONAS DE TRABAJO DE LOS SUPERVISORES DE MINA 

DIFERENTES LABORES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA GUARDIA 



CUADRO DE CONTROL DE PRODUCCION DIARIA 

,L.J, ,1 ••• 

... ".,., ••• J. I ·

' l I' ...... , •• 

.. , •. ..L.-.,, 

' 1'111

PRODUCCION MINA POR GRUPOS 



ANEXOS 



ANEXO 01 

TIEMPOS DE LAS MUESTRAS POR ZONAS DE TRABAJO Y TURNOS 

P E R FO R A C I O N ( ZONA : CARLOS ALBERTO)
TURNO :A 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . jOPERACIOf/ES BASICA iF .... :·_ .. ·:·:::;-:-F ................... .... �1µ-I:M--:r·. 
:: : :. ·. ·::: ::. ·:. ·::: ::. ·.T.'::::.·:::::::::.•::::. 

fi.f J�.#&.#.é}i,aj@.:f &.Mit??i&#.�?��i?\: M�:T::f'M}:IMµµrn�::� 1f0.s::'ff.{4A:/ 

¡ 

TIEMPO PRODUCTIVO
PRODUCTIVO t-JETO

!
DEMORAS OPERATIVAS
TPM equipo
!Traslado equipo
lrPM labor/cler.,quinohe
!in�lalar ec¡L1ipo
1 

/Lavado y pir,tado trer,te
i 

: TOLERANCIAS
¡fopervi�on 
1R .b. ¡ eo, ,r orclene<:./reporl�s
¡Fatiga 

iTIEMPO IMPRODUCTIVO

¡
IMPRODUCTIVO INEViTABL.E
,t'e'.plaz. ofioina-aotivid-!!c! 

jt'e'.plaz. aoti'lidad·ofioiM

l
cl�n�tal� equipo 

!IMPRODUCTIVO EVITAE,LE
Linipieza de ba,;e í 

1 

1 
Reparaoión Meoai,io�·Eleotrio j 
F�ta de a9ua j 
Rotura de oade:-,a ! 
Erooa� i 

1 
Ventilaoior, 

1 
Arreglo de i,,�talaoio11 
Falta de aolividad

lhora,;·min. hor�.,;-n,in. 
4h 4�-r., 3h �,f.ri-1 
�.1.. i:Yti 1h Olr,,�ll 

1h :-r2nt 2h 34n, 
20r.-, 28n, 
3�•fl"1 1 h 4:".fl·, 
i Or,·, 1 Cr,·, 
24r.-, 7n, 

1 :->r,, fin·, 

30r,, 26n·, 
in·, 7n, 

11 r,·, 1 Ort, 
12r,, 9ni 

2h 4Cim �;i. �9'\i 

1h 03r,·, 1h Ofr.-, 

2Brt, 2�rt1 
·2gn, 26n, 

l:!r,·, 1 �n·. 

1h 42n, 2h �2rn 
1:::�m 14r,·, 
30n, 1�·, 

1�, 1h 07n, 
1h 09n; 

1�,-, 12rn 
2�n, 

..................... 

ihora,;-n,in. hora,;·min. 
�-·h 39rr1 41·, i9r,·,

4h 1 ':';n·, 2h 3'2r,t

11124r.·, 1h 47

19in 361-,·, 
3,n-! 22!"(! 
08n, i 3:...-, 
2i3:n 1 Or,·, 

1 1�,-. 1 e�·,·, 1 
! 

21 n, 21 r,·, 1 

6m 
1 
! 

8:-,·1 � i ií(t 

1 13ri-1 S1Y-1 
2h OOn·, '.:,h '.30fl·, i 

1 1h 04n·, 1h 12m 
1 24n, 2�!rn ' 

27rn ::..,111 i 

13m 09r,·, 

1 
�6m 2h 1l?m 

1 
!:>31n 29r11 
16m ,Om 

7rt1 32n; 
381n ��.¡ 
12m 16m 

1�:n 

hora�·r:·,in. lhora,;-min. jhora,;-n,in ·=···
;:;. i 

5h 20m ! 4h 4':::r.-, 4h 2�;¡¡-, �,,,. .-# ..... ._.·,� '
2h 34ri-, 1 '.]; �!3!Y: 2;1 �>€�·!-! ��S.66 ¡ 

461..-, 1 ,0n-, 1 :·, 2er.-; 1!::\':''4 
8n·, i 1 ()¡·,·, 20r,·, 4. 1 e

16n·, 10,,·, '37n·, , .l 

�IY1 �fY! ·?:-,, � ,S·7 

14m 1 �n-, IUr"t; � .-. -·,�
�ir(, �On·i 7n-, 1,61 

16rr, 1 ór,, 22!Y! 4 ..,,:: 
ir.; 4n, O,i:'S 

7r1·1 6n·, 8tt! 1.74 
9ri·, 9r,·, '.O:.- 2,: 7 

! 
4h 24,1-, í ¿¡, :;c,n, 3h í3JYt 4C,22

¡. 13.871h O'?r,·, 1 íh � 2rt1 �h G7rn 
2�n; 1 :·-Or,-. 2C:n·i �·,4S·

1 

30m ¡ 3'2rY; 29ni 13.04 
14n. : O:·,·, : 2r,·! 2,4'.: 

3n 1�m 1h 44111 :2h Oc:n 26,2� 

12n, 30,)-, 
... , .... 2:4� ,,.;.,¡¡ 

12in 1 :31,·, 2fo·, 4,i:;, 
2�m 11 r,; • 2 158

1h 20m 24m 4 191 
2fo, 10m 2,26 

�r,·1 27r,¡ �.03 
19m 12m 2,4:: 

9n, 4r,; 0,86 



OPERACIONES BASICA 

TIEMPO PRODUCTIVO 
PRODUCTIVO NETO 
DEMORAS OPERATIVAS 
TPM eq•Jipo 
Tra'ilado equipo 
TPM labor/d�qL1inohe 
ln�talar e-:iuipo 

Lavado y pintado frente 

TOLERAtJCIAS 
Supervir.ior, 
Reoibir ordene,;/reportar 
Fatiga 
TIEMPO IMPRODUCTIVO 
IMPRODUCii\/0 INEViiA8LE 
De,..plaz. ofioina-�::,ti·.�dad 
�plaz. aotivic:;ad·ofioi1;a 
d�nr.talar equipo 

I IMPRODU:ilVO EViT .ABLE 
¡Lin,piez.:1, bar.e(e\V�J",oe) 
/Falta de energia 

JArref¡lo de lnr.talaoion� 
!ventilaoior,
!Falta de aotivid-:1.d
IR . ._, 1 eparao1or, meo¡cieo. 

1 

1 
j 
1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

PERFORA C IO N (ZONA: CARLOS ALBERTO) 
TURNO · 8 

M�::m:Ki M�iiRíi tfü�:mki mi::rn�){ MiF .. ,if:áfii MJii:rni�/� 
horar.·n-.in. 

� 11m 
3h�i 
1h21n, 

10m 
41 r,·, 
�-, 

1�n 
1011¡ 

1 �ii1'l 
3!i"1 
3ni 
9m 

2h 34m 
�3rn 

1�11, 
20m 

1 h 4� r,¡ 

6rn 
1 h 3!:Ín-, 

¡ 1 

1 

1 
1 
1 

horar.·min. 
2h �91n 
1h 41n; 
1h 17m 

28m 
23n1 

4r,·, 
14m 

8m 

14m 
4r,·, 
2,r,1 
7n, 

4h39J;-, 
1h 1�!Y, 

,-.. -. 
"'�n, 

�.-, 

S'r,·, 

3h 23rr, 

2h 30m 
30n, 

23rt,

hora�·r,;in. 
4h �lii 
3h 36n·, 
1h 19n, 

12m 1 

37n-. 
17m ' 

i 12,n 
¡' 

j ' 

1 12;n 
1 

1 4m 1 

En·, 1 

! 2h �:4n·, 1 
1h 1ém ¡ 

29r,; 
34m 
13n·1 

:h 391·.-. 

1h 3S'rt1 

horar.-min. horar.-mir,. 
�-h 20m 6h 1Bm 
4h 09m �h D3r,·, 
1h 12m 1h 13n·, 

9111 tk,·, 
29m 1 44r,· 1 

1 411"t 
27n, 10m 

8m 9m 

,Om 11,n 

4m 
1 4rr, 
1 

6m 

1
7m 

2h 30r,·, 1h 3�,n-, 
1h 12n·, íh 16r,¡ 

20:n 31n, 
4Q;y, 

12n·, 20rt, 

11· 1 �:r;·1 
10m 

17:n 

�-óri-, 
1211"1 

1 
1 

1 

1 
i 
1 

¡ 
! 
¡ ' ; 

11 
1 
1 
!

horar.·mi11. 
�h40n, 

4h 1Bn; 
1 h 22r,; 

71n 
,:;7n·1 

3r,·, 
9m 

fo¡ 

i2n1 

2r;-, 
íOm 

2h 37:-,1 
JI <! J ,n i :1-i-1 

22n, 

29rt·, 
21n·, 

1 :· 1 i:�ii 

22rt, 

¡ 
1 

' 11
! 
' 
! 
¡ 
i 
1 
1 

1 
i 
¡ 
l 
1 

¡ 

:��6.r�füB.:::::::::::::::::::: 
horar.·n·,in 

�h 03rn 
3h 46m 

77r.·, 

12rn 
�;S.·n·! 

f.n·, 
1 �>r,, 
tk,·, 

í21Y1 

1 r,¡ 
..;,n·1 
�Y1 

2h 4�,m 
1h í 1 r,-¡ 

26rn 

4n-, 
29m 

"h 

631';� 
47,0S 
16,07 

2.48 
7,91 

í ,2':l

3,12 
1 .,,,.

,l..·J 

2 ,, , . .,
0,21 
C,7í 

1.6� 
� ., r_,, 
..... ..., ,·.J·.: 

�4.79 
:::,41 

0,2:'3 
6,04 
; -.,1' 

� r-JO-, ._ .. , .... ,:; 



p E A FO RAC 1 o N ( ZONA 
. RECUERDO). 

TURNO A

ioPERACIONES BASICAS M&iif.fuf{ Mw.f.fod\ .MtiifA�:�=:::: �:IB¡f�\ :�\)¡fafü;(i::::i:�:mii/Mio.�kB.lfi?:/\:? 

!TIEMPO PRODUCTIVO

!PRODUCTIVO NETO
!DEMORAS OPERATIVAS
TPMec:¡uipo

1
Tra�ado equipo
¡rPM labor/de,;ql1inohe
/1n�talar equipe:,

!Lavado y pint�.dc frente 

1 

TOLERAtJCIAS 

� .. 
»Upervl'..IC:•li 

Reoibir ordene.../report�r 
Fatiga 

!
TIEMPO IMPRODUCTIVO 
IMPRODUCTIVO INEVITABLE 
Oe,.plaz. ofioino-�c-ti•id-�ci 
Oe,.plaz. aotividac!·r.:,fioina 

l
de-.irr'..1-�ar equipo 

IMPRODUCTIVO EVIT AELE 
Lin;pieza ba�e (AVANCE) 
F!!lta ge agua 
Venti!aoion 
Reparaoion r,,eo-eleo 

falta de aotividad 
Arrealo de ln'..talaoion 
falta de Energi a 

1 

¡ 1 
1 

1 

1 
1 
1 
i 1 
1 
¡ 
1 
1 
i 

hora'..·niir1. 
1h 42n, 
1h O&n 

36r,·, 

¡ �,n·, 

1�:n l
4n, i 

1 
12n, 

1 
¡ 
¡ 

29m i 
i 

�rt1: 1
12n, 1 
í4m 1 

1 

��, 4911, l 
1h ::-o--, ! 

11 h 01 r:, 
1 

22n·, 1 ! 
7rn i 

4h 19r,, i 

19n, 
4h 0()-,¡ 

hora'..·niin. hora,;.-n,ir,. hora'..·min. 
� 21n, 2h 2�m 

1
4i; 22n, 

3h 09n, �9n, 2h �Bn, 
2h . " 1 h 2fr,¡ 

1 

1h 24r,·, r.:. 

71;·, 14m 1�n 
íh 031n �n·1 l 23n,

24n, :jn, 

1
1Bm 

30m �:2n-, 2� .... 

8r.-. 1 �1n 11 
i 

12,n 14tn 1 29in 

4n, �rn 1 141n 

8n-r e�n 1�r., 
2h 27 �-, 2ím �;h OOr1i 
1h 27 1 h 27r,·, 1h 32m 

32ni 30111 2�:n"; 

2!:"·n, 3'2ri-, �Y1 

30r,·, 2�,rr, 29r(, 

1h COr,·, 3h �4r.-. 1i-. �7r(; 
9rt1 10m 

1 �'fii 2h 30m 12n, 

12n, 2:11, 

:·-Om 

10:n 40r,·, � 3n1 

1�, 9111 

hora'..·n-.in. lhora'..·niir,. lhora'..·rn ir, <,; 
F:· 

3h 04n, 4h 26m ! 3h ::-c.,, 44,371 
�'f'a'"I 1h 30n·, 1 �h 4J1"l ?• �·

2h 29rr·, 2h�.f',r,·, 
1 

, h �{)¡,-¡ 22.� 1 
1 en·, 171n 1 fo·, 2,29 
1 1h 30r1"1 2h '. 4rt, ! : h 00.,·, p� 

í 
., ... · 

1
3� .... 6r,i ! 1 �r,·; � 4;r, 

·..J,!.:. 

i 
13tt, 22r,1 1 22ni 4 ,,.., ,·-"-=

�rr. ; rt·, 
¡ 2rt; 04'.; 

¡
j 
1 

1 
1

1�rn 1 i ff"t 19r(t 3,76¡ 

1 

1 c.�¡;·,-, 0.12
i 

7m �-n-, ! 8ri·; � I""':""'!',_l.·=·,
i 

i 8ni 6n, 9r., �.:"V
i 4h -<!ím 3h 2��-n 4H {¼le,·, ,.. r.: 

1 
._.- ! ,-: I 

1 2h ::3r..-, 1h 1e,,-, 1 h 41r,·, 21.04 
1 2h 0.�111 ,, .. ��-:� 10,.::1 .:."fr:1 

::;Or,·, 2?:n 29-n-, .. � "'.,'..J.V""'!

1 Bri·, 23rn 22rt, 4.�9

1h 4Sn1 2t-, 07n·, 2:-. 2g:y·; �:c ls�-

3·r¡ ,-..-:� 
\.t, + ·./ 

21m 4,41 
20r,·, 21,-,, :2:Y, 0.7� 

1h 20r,·, 27r,1 
; �-7, ! .·�-

1h 20r,, �-.. ¡ 11 ,3:;: 
1�:n : On, 4/�4 

Bn·, 11111 í Q¡-,, : "7: 
1,1 I 



OPERACIONES BASICAS 

TIEMPO PRODUCTIVO 
PRODUCTIVO NETO 
DEMORAS OPERATIVAS 
TPM eq•Jipc, 
Tra�ado eq�:ipo 

1,TPM labor/der..quinohe 
1ln�tal� e-:¡1Jipc• 

1 
Lavado y pintado frer,te 

l TOLERAt�CIAS 
�upervi�on 1 
Reoibir orden�jreportar 

1 F11tiga 

'
TIEMPO IMPRODUCTIVO 

1 IMPRODUCTIVO INEVIT A6LE 
i 

ÜC'..pl:iz. ofioin�·l!otividad 1 
Der..plaz. aotividad-c,fioi;-,.� 

d�in�talar equipo 

IMPRODUCTIVO EVIT A8LE 
Ver,tilaoion 
Limpieza deba� 

F�ta de agua 
&ooa� 

i 
Reparaoior, meoar,ioa eJe,:,trioa 

¡ Rotura de oac:ieno!l 

Arreglo de in�t�laoione� ¡ 

p E A FO RAC 1 ON {ZONA: RECUERDO)

TURNO 

·:::.;.·::.;,;:.·:::.;:.:,:q-:::.;:::.:.:;:::::::.;::.;,:,: M��:�A\. .. M�',>:'.:IBA:�-:·:· :�ti;:j�jlfi}.f:: 
hora!;·niin. lhora!;·niin. hora!;•niir,. 

2h 22-in 2h 31n, �h 09n, 
�en, 48m 3:i 43n, 

1h 2�,
l 

1 h 43n, 1h 2f.r,, 

� ... \ 1 tlm 141n ¡ 

�2ni 1 �-Orn 3&·, 1
�, 1 23

n
, 1 6m 1 ¡ 13m 1 17rr, 

¡
14m 

7r., i 4n, 16r,, 
1

1 
1 17m 1fo·, 1em 

fr,·, 4m �-�·ff! 

:m 
l

4n·, 

1
4n, 

&n 1 8n, 6n; 
t�-. 20.-,; 1 �, 1�1rr1 1 2h �;�rr1

1 i 
49n, �1rn i 1h 03m 

1 18n, 16m 21m 
22n·, ! 2Cr,·, 2��"(1 

9rn i 1 �r,, i 4m 
1 

4h 31ni 
1 

4h 22r,; �h :::2r;·1 
21 n, i 26n·, 

1 
22n1 

1 49r,, 
1 1 h 04n, 21n, 
1 2h�m 1 �,On-, 

1 1 h 02ni 

2:iOOn, 

B 
:::::::::::::::::::::::/::::::::::::::::::::::: :::::::::::::::::::::::/:::::::::::::::::::::::::::::. 
:��Jf.f,.,::�::::: :�:T:��:�:::: M�:ffifr...:�::::<ffl�D.{�:::::::::::::::::::: 
hora�·min. hora�·min. hora�·min. 

4h 07r,, 41-. 32n, 13h 39r,·,

2h 33n, 3h 11 n, ¡ 2i-. 0:::11".-, 
1 h 34r,·, 1h 21m 

1 
1h 31r,,

17n·, 17m 1�>m 
1 ,:;,:,_. 38rn 20r,·, ' ...,..._.,,,

20r,; 81n 1 1 Or,·,
1 

10m 20n1 
1 

16rn 
9r,; 1Cr,-. 12n, 

1 

¡ 
1 ::;,i-, 1�>rn j 18m 

1 

4r.-, J �rO"t 
6r,; �n-, i �r., 
7m 6m 

1 fi
n
¡ ::;'i 40r,·, ::;tt 13n·, . 2h COn·, 

�On-. 1h 03r,·, : ,8m 
1eni 2,3n, i 121n, 
21r,·; :24ri-1 l 2€�n
i O;,, ión .. , ! i �r,-,

i 
21, �o 2h 10n, i 1 h 4:?.r.·;

42n·, ! 
20m 1 1 
::�r.·1 1 1 

20r.-. ���,n 

1 �9,-.-1 
1 h 171i, 

1 
22:Y'i 

1 h 23n, 2!:r,¡ 

Íhora!;·min 
� .. ., 44n-, 
2h 1�m 
1h 2Slii-, 

13:n 
�il-1 

12n·1 
14n·, 
10;,·, 

1�·,·, 

2,rt¡ 

:-n-, 

7111 
4h00m 

�::i·,-, 

19,n 
2�11·1 

13m 

�::-, o::-r.i 

i ·�:n,
811� 

1&·, 
291Y'1 

42n� 

2911� 

30m 

% 
4t,e6 
28,12 
1 c• "-4 ........

2,7 
s.�e

,, �o_,._.,_. 
�;,{;:: 

·:· "f -· 

,: . .¡ r, 
·-', 1&. 

o•�.
,·-'L. 

0.87 
1,19 

:;o 

of, .4� 
r �. 

.�.�Q 

4.7? 
.•, � "·' 

,:,,:, ir:� .... _.,._ ...... 
3.�'.7
1,23 

3;� 
:;:e::' 

S,54 
�.S,:? 
6.�2 



ANEXO 02 

PROGRAMA DE DESPLAZAMIENTO PERSONAL 

ENTRADA MINA 
SALIDA ALMUERZO 
DESPUES DE ALMUERZO 
SALIDA MINA 

----------·---· 

ENTRADA MINA 
SALID.A. MINA 

TURNO DIA 

� oF1c1r,iA---izoÑ·A--:-LE JCiS zor,-J A-: =c_E_R_c=-A--O-F-lar¡¡--=

DISTANCIA DISTAl,JCIA 
--------· -------- ----- --�-----1 

8. 05 = = = == > 8. 15

11. 55 = = = = > 12. 00 = = = = >

12.55====> 1.05 

4.00==:::=> 5.00====> 

TURNO NOCHE 

12. 0:5

5.05 

OFICINA 0F1c1r�A . fzor,JA : LE.Jos· ·· ¡zor{A. : CERCA
_________________ j_!21ST ANCIA ___________ DIST ANCI_A __ ___._ __ _ 
8.05=:::==> 8.15 

3.55= = = = > 4.00====> 4.05 
------·-·--· ----. .:.===...:.::_c..:.:..-==::::.. ... .:..--=-- - -=--==----·------====----------===..:-=�=-=-=--=--== 



ANEX003 

DISTANCIAS Y TIEMPOS APROXIMADOS DE TRASLADOS DE SCOOPTRA 

EQUIPOS : SCOOPS 63 , 64 , 65 Y 66 

560 mt. 

1 cm 1 s::.

Zona RECUERDO 

670ff,t. 

iOm 15:; 

c.f¡:;tarrera( mt:;. ) 
tiempo ( mrn,:;eg ) 

22omt. 

em os� 

101! fül1/! ,':�-�;�', :��;;', ��:,º�·:,. !i 
._ .... ·-:-:..,·:·:·: ...... ·:·:· .... :·:·:..,.·:-:-: ...... ·:-: ...... :-:-:--:·:·: ..... -:·:·-:-:·:o,L,·

¡
1 --1 �--4

-5-
l'.
-,1-:.--.-----------+---, �-

., 7-o-r-:",t-. --,.--e-, 1-s-n--,t-. ___ 1_e
_

s_o
_
n-
_
1!-. __,;¡

1245mt. 785rnt. 
1 ern 1 e� 'f 2rtr 45� 

t/}{{S.fa!MJ}f:¡ 1 7m 25:; 18m 25::. Slm �;S:; 2311": 26:; !l 
450rn!. 
4m 25::. 

¡;::::::::.·:·::.·::::::::::::::: 7�1S rn!. 52Drnt. 340 mt. 1 21 Ornt. li 450m!. 

r ...... u ..... t ... t�.;.;.I ..... % ...... :J .... :k .... {]_/,....t,+-\1 __ 1 z_·�_,1_n_5_� --+-
-

-
----

----i---1_4_,_,-, _2_5:_-......._ __ 7_:·_.-, _c_E·�_., ___ 1_:;_· "_-, _s;_:·:_-_;¡ en-, ::;s:::. 
1360 iYt!. 

2en1 e:e� 

1 270n-,t. �:201Yt?. ¡ 1 
j 27rn 1 O:; 1 23m oo:; 

E:10mt. 

Zona : CARLOS ALBERTO 

d1::.tanc1a( mt:;. ) 

� DE si, N.J = = //?:::::;@.c@:1::::):::::1///:/��:q��/\:/\:/):);�tj_®,){\F/)::t,�:���:/<:::::1
1

1 

1 

¡1 
6(!2 n·1t. 862 mt. 

1 
1530 nt. 

{ 

A'.3000 

63050 

C3000 

12700 

21 m 16:; 

8�2 mt. 1 

1 

11 m 30:; 

982 mt. 290 mt. 

18m 02:::. em 31:; 

2230 rnt. 1568 mt. 

59m 16:; 39m 16:; 

VELOCIDAD ( ba ¡ada ) 
VELOCIDAD ( subida ) 

j 
1 3on-, 43s l 4211115:..

290 mt. 
! 8'.:;8 IY1!.

l9m27::, 2sm 21 sg

553 rnt.
19m 13::.

1278 mt. 720 mt. 
31 m 17:; ! 25m 15::. 

5.5 Km/hora. 
3.1 Km/hora. 

i 

,¡ 
'I I¡ 

1! 

:: 

¡¡ 



DISTANCIA V TIEMPOS APROXIMADOS DE TRASLADOS DE JUMBOS 

EQUIPOS : TAMROCI< 01 02 , 03 

ZONA : RECUERDO 

dt5tencta(mt5.) 

11empo(min,:.eg) 

DEGTINO= = = = ?It�i�itiiti? ?ttti�W.�{#.@t?} t?K��tft t/?��}{] •••••.•••••••••••.••••••...••. 1 

t{Jl{{{{{@{{{ 
1 20 mi. 692 mi:. 982 mi. 

¡ 
�)/A�@#.\f((:{ srn 505 19m 205 30m 1 o:; 1

120 rnl. 

6m 18:; 

g13;2 mt. 991 mt:; 

22n, 36s 21 m 355 

1530 mt. 1535 n·1t. 

45m 16:.. 4,3m 135 

1 
1 

1 

695 mt. 
1 

Hm 11::5 

E;3C; mt.

2am 165. i 
¡ 

ZONA : CARLOS ALBERTO 

!ci;:;tanc1a/ mt5. ·,

981 IY1!. 1 

29m 32:. 

559 mt. 

1r::m 15:; 

1
' .· 

¡11ernpo(m:n,:;eg: ! 

'.:;80 mt. 

11mo1:. 

121 O rnl. 

48111255 

1020 rnt. c:40 mt. 

43m 155 35m 56:. 

1540 rnt. 1360 mt. 

5511115:; 46m 36:; 

VELOCIDAD (bajada) 

VELOCIDAD (subida) 

1 

i 
i 
1 

i 

1 

1 

1 ::;,so mt. i 
1 

1i-,oem ¡ 
785 rnt. 1 
32m 405 
seo rnt. 

45m 23:; 

2.6 Km/hora. 

1.8 Km/hora. 



A NEXO 04 

· PROYECYO PRODUCCION MINA 1996 ·

C;ALB[RlO 
1 1 

PRESUP.% 
TCHS 

300 Dll!S 

A-3200 3 20,000 840 
I I 

840 

D-3180 lPB 6,211 : 1,100 l 7, 311 21,000 

D-3160 21 2,690 1 1 2,690 4,&00 

B-3000 3 I 2, 179 I 2, 179 2, 400 

A-3000 3 I 2, 500 I 2,500 3(,400 

A-3000 2P I I 4, 400 

P.-3000 21 I - I 8,000 

SUB TOTAL 20,000 9,741 l S, 779 l 15,520 75, CtOO 
TON/DIA 67 36 , 107 1 48 250 

RECUERDO-A 
1 1 

J-2700 IPB �,700 5,915 : : 5 , 915 5, 000 

H, 1-2700 lPB 20,00(1 lé,365 I 3, 000 I 19,365 23, 000 

li-2é.OO 3 (H-3N) •,200 1,233 I 1 1, 233 

H-2SOC• ! �.soo 3,775 I 2,500 I 6,275 

H,I-2550 l�B 9,200 14,864 I I 14,864 

l·260C• 3 (]-3N) 1,800 784 1 1 7f-( 
I-2400,230(, 3 H, 100 2,824 i" 1 2,62< 

F-2500 .> 26,700 21,793 I 1 21,793 

G-2SOC• 3 16,800 11,468 1 3, 500 I 14, %8 33,300 

F-270(• 3 10,467 1 2,500 I 12,%7 f,C;-0(1 

F-2600 3 27, 000 10 ,534 I 1 10, 53� 6, 2Co0 

6·2800 3 10,500 7,201 I 4,000 I 11,201 22.?C•v 

�-2100 ;, 9 ,100 4,257 , 4,soo , s. 1r l?.��i� 
H-2350 3 1,211 r ·I 1,2.1 :t, c.,•O 
-------------sÜe-TOTAL- ----153,500- 112. 691 : 20

1 
ººº� l l 32 ' é9 l -----ii<�O;· 

lOH/DlA 512 414 1 376 1 
407 3SO 

RECUERDO-B 
1 1 

6,H-2000 lPS,ll 15,500 12,40 : : 12,�0 17.�{•0
H-1800, 1900 3 26,600 6,949 ¡ 3,80(' I 12,H9 20,8(1(1 

H·lBSO 3 I 7,?,,[,

6·180C• 3 36 OO(; 21,50 I 3, 500 i 25,00 7, N•(•

6-190(1 3P 2�)0(• 15,353 I �,000 I 20,353 · 20,;N·

G-16�0 3P l96'�
0
61D I �·5

ª0�0
º ¡ 22,3�0 �. Et� 

f·lSü(; lPB 18, 500 , .. 1 L, . 1 JJ, 901 lo,k:. 
D-190{1 �,3P ?S,000 23,043 I I 2�,0�3 li,

r:
�t�'

G-180(• � 1.1,000 12,�52 I 4,200 1 l�,6:l2 16,.·.·�· 
D-J8(J(, 2P t,900 2,<53 2, <53 1, 2N• 

0·1B�C• lP& E, 500 6, 7<2 : : 6, 7<2 E.OC;C

SUB 101AL 164,500 128,943 l 24,800 : J53, i �3 10 M!ri

TL�/DlP. é.15 474 , 459 , 02 'i90 

1 
HUAHZALA SUPERIOR l<,500 3,922 l 2,000 I 5,922 
J-130( 1 lPB 
K,I-1550 lPb 2,600 

I-1170 lPB 
G,H-1400 lP6 44, 500. 
6-1350 lPB,lPA 
r ,E-1250 2T 2P 8,400 

í,G-1250 3,3P,31 1,300 
H-1100 1P6 
6-100{• lPB 

21 

2 1 
351 1 1 

2,351 
15,882 I 2,000 I 17,862 
14,435 I . 2,500 I 16,935 
22,248 I 5,000 I 27,2<8 

71 I 
... 1 71 

1,725 I 2,000 I 3,725 

1 1 3,265 I I 3,265 

_ _1!..¡ __ lJ �p� __ l_, 524 

12,50.:) 

13 1 2(•0 
9,S(•O 
7, 40(• 
2,2(10 
2, 3C,O 

l O, EC•O

=, oo� ----in 
,. __ L � 1�00 

----------'-----------'--------¿-- ------------

63,923 : 15,000 l----------------------- ------------- -

78,923 60 ,00� 
SUB TOlAL 71,300 
10N/D1A 236 235 , 276 , 242 200 

H2LA.PRINCIPAL-H2LA.SUR 
I 

I 
6 -2500) ll 26 , 259 : 3, 000 

1 
29,259 l�. (·�·0

r -2,00 ¡ 11 1s,ooo 32,195 � 5,500 1 37,é95 2<. 0:,0

r -2400j lP 12,169 I I 12,169 1 2, N•O

�-=����------��-------- -----··· ----- ----------- :----------- :----------- -----. �:: ��:
·.

iC·1�L 

SUB lOlAL 15, 000 70,623 1 E,500 1 79, 123 60, 00 �. 

lOH/DlA 50 260 , 157 , 20 :•'.'0 . 

44�,300 1 38S,92l 1• 74,079 '
¡ 

46(•, 000 �)tJ�0 
� J ,., .., l ' 1 • ' t ... '\ 

lOH/úlA l.�81 l.4h, ,.J;, , .. ,,: ., ••• 1 

N O T A S 1 



ZONA 
lAJEOS VETA 

C.ALBERTQ
0-3180 lPB 
D-3180 2T 
a-.m,o 3 
A-3000 3 

: . A-3000 2P 
A-3000 21 

: PROYECTO PRODUCCION Y LEYES MINA 1996 

CALCULO D� RESERVAS DlClENBRE 199( 
PRODUCCION 

TONS 

21,000 
4,800 
2,400 

34,400 
�,400 
8,000 

Cu Pb ln Ao TDT AL 
t · t � Oz]TC t 

1.0( 5.50 15.00 2.6( 21.54 
0.32 6. 40 9.50 2.16 16.22 
0.19 5.70 . 7 .80 2. 72 13.69 
0.27 5.17 8.01 3.09 13.45 
O.H 6.00 6.20 l. 79 14.63
0.07 4.80 12.80 �.10 17.67 

Cu 

218 
15 
5 

93 
19 
6 

COHTEH1DO NETALICO 
Pt, ln 

l,155 
307 

3,150 
456 

137 187 
1,778 

26( 
2,755 

361 
38< l ,02( 

Ag 

55,HO 
10,368 
6,528 

106,296 
7,S7ó 

32,800 --------------------------------------------------------------- ---------------------------------------SUB TOTAL 
TOH/DIA 

75,000 
250 

o.o 5.37 10.58 2. 92 16.42 356 (,025 7,933 219,306 

RECUERDO-;, 
J-2700 lPB 5,000 0.23 6.60 J(.90 6.57 21. 73 12 330 7<5 32,850 1-2700 lPB 23,000 0.06"6.70 l<. 90 5.38 21.66 14 1,5(1 3,427 123,7�0 e-2soo 3 33,300 0.02 4.65 12.76 5.41 17.45 7 l,54f 4,256 180 1 l 53F-2700 3 8,900 o.os s. 10 5,6(, :.32 10.75 4 < 54 496 47,3(8 
F-2BOO 3 6,200 0.07 3. l 9 6.73 <.66 9.99 < l9B 417 28,892 
G-2800 3 22,200. O.O( 3.90 7. 66 5.46 11.80 9 B6l l, H5 121,212 D-2700 3 12,800 0.02 4. 78 12.41'5.95 17.21 3 612 1,588 76 1 16ú 
H-2350 ' 2,600 0.53 2.00 7.80 10.33 1( 52 203 ., 
----------------------------------------------------------------------- -----------------------------------------

SUS TOTAL 114,000 0.06 4.91 11.30 5.35 16.27 66 5,601 12,880 610,355 
TO�/OIA 3.80 

RECUERDO·é 
¡;-2000 ! PB, 1T 17' �ºº 0.19 �.02 Jl>. 3(1 ¡. ¡¡ 14. 51 33 é99 l ;792 3ú,79E H-1600 20,800 o.o� �. 07 10.% L. 94 15.00 l 611 2,2ó7 102,752 :i 

'' 

H-1850 3 7,200 o. 21 2.60 lUC• 2. ec1 }{,, 91 15 )87 1,015 20,Jóv 
G-1eoo 3 7,000 0.05 3.57 6.6� �.02 10.25 2 25(1 4ó¿ 3$,140 G-l ;-10 3P 20,100 0.03 2.9ó e " �.06 12.61 6 �e� l, 93� 61,50[ I. Ci --�
6-Jé.(10 ·o 8,600 o.oe 3. J(• l.O� 5.J� 9. J 8 i ,73 S?E 45,23? :i. 

6-JBOO JPE í6,000 v.Oi 3.9: i.3( :.73 ! l. 33 1J 62i J,)7L 91,6% 
0-1900 3 17,500 0.05 �.20 9.70 5.02 J 3. 95 9 735 J, é9i 87, 85[; 
0-1800 3 16,000 C•. 06 5.90 ll. so 2.56 11.�e J3 9�� 1,840 57,28(• 
D-1800 2r l, 200 0.03 5.90 1(1, 4� �.19 ll.33 (1 7J .12:, 3,82� D-1800 lPB 15,000 o.os coo s.�·� L. 05 13.04 � 60(• 1, 34� 60, 75(, -------------------------------------·-------------------------------

SUE TOTAL H7,000 0.07 3.% 9.é5 co¿ 13.69 
-----------------------------------------,
___ 

110 ______ .s
,ezE-

_____ 
14, lf7

--
596,9ll 

1 

TON/DI A 490 
----------------------------------------------------------------------

RECUERDC SUS TOH.l 2ól,OOO 0.07 C38 JC.3i Cl3 14-82
TO�/�IA 870 

176 11,429 27,067 1,207,331 I 

HUANZAL� SUPfRJOr. 
J-1S5ú 1 Pr. 12,500 0.05' 7.50 10. 3{• t.19 17.85 6 9�; 1, 28E 77,375 
H-1400 J Pl - 13,100 0.20 2.50 l<.20 3.82 16.90 26 330 1, Bi� 50 1 < 7 l 

6-1350 l P8 J P� 9,800 O.H 5.65 9.98 5.89 !5. 77 l � 55t 97E 5 7 . 722 
6-1250 21,2P 7,400 0.64 3.77 E. �9 2.15 13 .1 O 62 27� 62& 15,910 
6-125� 3p3P,31 2,20(; 1.61 U9 S.35 � o� 15. JS 3S 9;' 'lúé 6,578l.. '' 

f.-1100 1 S 2,300 0.16 6.03 13. 63 t.36 19. 8< ' 139 313 19. n,
G-1000 l P& 10,800 o. 15 5.80 J¡,20 7. 2� lE .15 lt 62ó 1, 31 E 78,192 
H-1000 l PE 1, BOO 0.13 9.40 Jü.70 E.Oó 20. 23 2 ]69 193 l<,503 
----------------------------------------------------------------------- ----------------------------------------

SUS TOTAL 60,000 
TOH/DI� 200 

0.26 5.21 11.33 5.33 16.82 167 3,127 6, 79ó 319,937 

• 

1 
1 

Ull.t/ll!LA .SUP. _ff -·· - ----· · --- .. 

r

5ºº

l 

1T 12,000 0.03 
f -2400 lT 2(,000 0.02 
f -2400 lP 12,000 0.03 
D -2400 ll 12,000 o.o� 

f 85 
3.80 
uo 
6.80 

.. ·----
9.58
9.91

---

3.74 
<.09 

_:L)O_ �.53 
6. 60 �. 5(1 

13.46. 
1�.n 
13.43 
15.4< 

-----------------------------------------------------------------------
SUS TOTAL 60,000 0.03 �. 47 9.46 U9 13.96 
iON/DIA 200 

J ( 462 l,] 50 4�,880 
5 91? 2,3n 98,160 
< <92 l, lll 54,360 
5 616 l, 032 5(,000 ----------------------------------------

17 2,68? 5,676 251, �ºº

TOTAL �56,0�� O.Jl 4.6ó 10.41 4.36 15.23 715 21,26� 47,47 � !,997,976 
TON/DlA 1,520 

�-�-�-�-'._'._�-�-!:! _________________ ao.o __ 9o.o ___ 9o.o __ s:.
o_ _ __________________ · ---------------------! 

GRAN 1 O TAL (56,000 0.13 <.20 9.37 3.61 i3.70 572 19, 13i 42, 72l �.916, 061 ¡

·---------------------------------------·--------------
: .. :o: O: /1�. 
U3 rf/1r. 

1 
1 

1 
1 



ANEXO 05 

oNTROL DE PRODUCCJON POR EQUIPOS DE EXTRACCJON: SCOOPS 3.5 ENERO. DICIEMBRE 1,998

11 MESES 1 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE ! TOTAL
1¡ 

m3 2,480 2,892 2,!i22 1,'7'1 3,104 2,794 1,263 � 1.908 2-'36 21,818 
#Tumos 3:5 47 28 3:5 40 38 21 14 33 40 331 

&COOP#31 #Lab. � 64 :r, 41 77 83 30 ... _. 14 41 � 49' 

rn3ffumo 70.86 61� 90.07 �.04 77.flJ 73.� 60.14 40.t!O e-7..82 63.40 �.91 
#Cuch./Tumo 36 31 40 2!I 39 ':J'l 30 20 29 32 33 

m3/l.Ab. 33.07 4:1.19 68.16 42.71 40.31 44.3:5 42.10 40� 46.M 47.8:! l 44.08
11. 

m3 2,379 3,210 2,284 2,1170 1,704 1,69!) 3,676 3,026 1,42!) 3,031 24,498 
/ 1 

#Turnos 3:5 33 2!I 46 j7 31 47 40 2!I 49 ';;73 1 

SCOOP#32 # lab. 74 71 73 64 69 42 87 70 4" 96 
1 

691 
r: m3/Tumo 67.96 97.26 91.36 44.99 48.o:I !14.66 78.21 67.24 �.00 61.86 6:),68 1 

#Cuch.(Tumo 34 49 46 23 23 28 39 34 29 31 33 

m3/Lab. 32.14 4:1.21 31.29 32.34 24.70 40.3!) 42.2!1 43.23 31.67 31.57 3!),45 1 

m3 1,879 2,460 1,136 !),474 ¡: 
#Tumos 27 40 23 90 1: 

ICOOP # 34 'lab. 79 77 47 
m3/Turno 69.58 61.49 49.39 60.83 

1 #CuchJTurno 3!) 31 � 31 

m3/lab. 23.78 31.94 24.17 26.97 

m3 233 4,789 3,707 3,945 1 12.� 1
tllTumoa 3 66 48 49 166

1SCOOP # 35 'Lab. 4 94 93 68 2� 

m3/Tumo n.� 72.26 n.23 80.!)1 76.23 1; 
#Cueh./Tumo 39 36 39 41 38 1 

m3/Lab. !)8,15 :l0.74 39.86 �.01 48.86 1 

m3 1.906 2,60!) 6,690 748 1.443 1.668 1,183 943 1.973 1,700 20.966 

1#Tumos 33 42 58 14 16 19 24 18 33 27 284 
ICOQp # 36 # I.J!lb. 97 92 119 20 32 36 33 27 68 47 571 

m3(rumo 57.75 62.03 11!).34 �.40 90.19 67.70 49.28 �.39 �.79 63.30 73.47 

#CuchJTumo 29 31 58 27 46 44 25 26 30 32 37 

- m3/l.Ab. 19.65 28.32 �.22 37.38 45.09 46.28 3!).84 34.93 29.01 36.36 36.M

m3 2,031 2,904 1.820 3,964 3.4:11 3.� 2,M8 4,327 2,936 3,729 31.972 

#Tumos 28 -44 28 56 01 03 49 69 M • 60 492 
iCooP#37 #1.ab. 77 74 2, 88 126 114 78 118 10, 1'-' 960 

m3/Tumo 90.39 83.72 �.00 70.78 87.87 73.48 �1.3!) 62.71 M.J7 62.15 64.98 

#CuchJTumo 46 32 
. -33 36 34 ':r7 26 32 27 31 33 

l'b... m3/l.ab. .32.87 37.89 72.80 45.04 27.39 34.16 32.26 36.67 27.86 24.06 33.30 

m3 11.174 13,970 14,4:12 8,'32 9,703 10,():)() 8,870 13.301 11.949 14.� 116,9!11 

#Turnos 108 206 162 1�1 144 141 144 212 193 22!) 1,7313 

ICoop 3.5 * lab. 402 m 301 213 304 2� 232 323 3!)2 419 3,179 

m3/Turno 70.72 87.82 89.21 58.'1 67.38 71.27 61.60 82.74 61.91 66.44 67,';11 1 

#Cuch.(Turno 36 34 � 29 34 36 31 32 31 34 34 

m3/lab. 27.80 36.96 48.01 40.06 31.92 39.41 38.23 41.18 33.� �.68 36.79 



I toMTAOL DE PRODUCCION POR EQUIPOS DE EXTRACCION : SCOOPS 8C ENERO • DICIEMBRE 1,996 

SCOOP # 81 

SCOOP # 63 

ICOOP #84 

lcoop # ss 

� 

•oop # ss

...__ 

�OPec 

1 MESES 
rn3 

#Tumo11 

# Lllb. 

m3/Turno 

#CuehJTurno 

m3/Lab. 

rn3 

#Turnos 

# Lab. 

m3{fumo 

#Cuch.{fumo 

m3/Lllb. 

rn3 

#Tumoa 

# Lab. 

m3ffumo 

#Cuch.{furno 

m3/Lab. 

rn3 
#Turnos 

# Lab. 
m3{fumo 

#Cuch.{furno 

m3/Lab. 
m3 

#cTurnoa 

# Lab. 
m3/Tumo 

#Cuch.rrurno 
m3/l.ab. 

rn3 

#Turnos 

#1.ab. 

m3(íurno 

#Cuch./Turno 

rn3/Lab. 

1 ENERO 
!5,062 

40 

110 

126.06 

37 

48.02 

5,375 

35 

100 

1�.!56 

45 

�.75 

4,182 

39 

131 

107.22 

32 

31.92 

14,619 

114 

341 

128.23 

38 

42.87 

FEBRERO MARZO 

5,394 2,290 

41 33 

102 26 

131.!57 69.39 

39 20 

!52.88 88.08 

5,821 4,824 

46 43 

104 97 

126.54 112.19 

37 33 
�.97 49.73 

,.m 3,730 

4!5 36 
140 122 

128.82 103.61 

38 30 
41.41 30.57 

1,323 
14 
42 

94.50 
28 

31� 

2,943 

14 

62 
210.21 

62 
47.47 

17,012 15,110 

132 140 

346 349 

128.88 107.93 

38 32 

49.17 43.30 

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

2.� 2,T.fl 2,618 3,949 4,987 

� 33 29 48 88 

84 'Sl 45 84 99 

53.74 82.94 90.27 82.27 73.33 

16 24 27 24 22 

33.27 48.02 58.17 47.01 /!i0:51 

4,624 5,251 8,708 6,036 6,893 

53 06 !58 06 71 

84 104 112 139 139 

87.24 93.TT 1/!i0.13 107.79 97.08 

26 28 44 32 29 

�-04 50.49 TT.7':J 43.43 49.':,9 

M26 4,536 4,493 5,918 6,601 

� !56 47 !58 69 

106 72 66 138 129 

106.15 80.99 9':J.60 102.03 9':J.67 

31 24 28 30 28 

�.07 63.00 68.08 42.88 ':,1.17 
5,634 5,196 7,714 7,360 7,890 

'Sl ':,1 49 !58 64 
122 70 09 166 123 

98.84 101.87 1'57.43 126.90 123.27 
29 30 4o 37 36 

46.18 74.22 130.7':, 44.34 64.14 
6,:129 7,765 7,284 7.389 7,':,19 

'Sl � 54 !18 64 
116 74 n 172 129 

114.� 141.19 134.89 127..39 117.49 
34 42 40 37 35 

:)6.29 104.94 94.60 42.96 !58.29 
25.207 25,485 30,817 30,651 33,889 

272 2:51 237 278 336 

512 m � 899 619 
92.67 101.M 130.03 110.26 100.86 

27 30 38 32 30 

49.23 67.60 8!5.84 43� 54.7:S 

SETIEMBRE OCTUBRE 1 TOTAL t
¡ 

4,179 4,713 38,724 / 
48 :)9 +49 1 

'3 '3 1 713 i 
90.8' 79.88 88.241 

27 23 25
1 78.80 88.92 54.31 

5,794 4,838 58,1631 . ! 

06 61 
0351 120 114 1,113 

1 103.46 79.31 108.72 

30 23 32 
1 

4828 42.44 52.26 

':,,264 ':,,021 51,167 
1 

00 � !505 

113 94 1,111 

1�.26 96.� 101.32 

31 28 30 1 

46.58 53.41 46.0':J l 

7.� !'>,614 47,7'80 
08 !'>9 410 

135 139 � 1 
121.� 95.15 116.M l

36 28 34 1 
�.22 40.39 �.82 i 

�.701 1 6,86!1 9,406 

59 63 424 1 
1 

140 175 945 1 
116.36 149.30 1 131.37 

34 44 39 /j 
49.04 �.7!:I !:18.94 ¡

1 29.1� 29.� �1.� 

) 269 294 2,323 

!:161 �5 4,738 
108.37 100.60 108.28 

32 30 32 
51.96 !:11.46 �.09 1 



NTR()L DE PRODUCCION POR EQUIPOS DE PERFORACION ENERO • DICIEMBRE 1,998
-

....-

�ROCKD1 

�ROCK 02 

MROCK 03 

TOTAL 

OMER 01 

OMER 02 

' MER 03 

,-

MER04 

"'--

IOTAL 

MESES 
-# TAL 

Mili. 
#Tumot 

# Lab. 
MtJTumo 
ML/1..ab. 
# 11\L. 

Mta. 
# Tumo. 

# Lab. 
ML(Tumo 
Mt/1.ab. 
"uu. 
Mta. 

11 Tumoa 
#Lab. 

Ml/Turno 
Ml/1.ab. 
I TAL 
Mili. 

11 Turnoa 
'Lab. 

Mt.{Turno 
Mt./1.ab. 

MESES 
il TAL 
Mb. 

il Tumos 
., Lab. 

ML{Tumo 
Mt./1.ab. 
# fAL 

Mili. 

/1 Turnos 
il L.ab. 

Ml/Turno 
ML/lab. 
#TAL 
Mili. 

# Tumoa 
il lab. 

Mt.{Turno 
Mt./Lab. 
#TAL 

Mta. 

I Tumoa 
(f Lab. 

Ml!Tumo 
Mt./Lab. 
# IAL 

Mb. 
11 Tumo11 

"Lab. 

ML(Turno 
Ml/Lab 

l:.NI:� '� 

Z,607 Z,im, 

7,821 7,947 
39 !!O 

96 ,96 

200.M 108.94 
81.47 92.41 
1,01.1 1,0'IO 
4,845 5,544 

33 43 

84 101 
146.82 1213.93 

75.70 54.89 

2;u, 1,.,-¿u 

6,831 o,460 

42 41 
92 71 

182.84 133.17 
74.25 78.90 
6,499 6,317 

19,4$7 18.
�

1 
114 134 
252 258 
510 421 
231 224 

ENERO FEBRERO 
1.1� 1.780 
2,873 4.628 

� 43 
45 81 

83.28 107.63 
63.84 �.14 

73 770 
190 2,002 

3 16 
:, 17 

63.27 12,.13 
37.96 117.76 
f, f31 '·=

2,&41 2,8:lO 
36 33 
48 40 

81.68 88.35 

61.26 71.24 
'l.� :J,O'tO 

6,003 9,480 
74 92 
96 138 

228 319 
163 246 

MARZO ADMIL ...... ,v JUNIO 

2,00.: 2,'IW 3, lo:> :J,irJ't 

7,986 1:n.1· 9,315 9,7'0'2 
49 49 � 48 

90 !!8 109 97 
168..38 147.49 183.42 202.13 
88.73 124.60 8:1.49 100.02 
2.- 1,61(1 1,821 ,.� 

6,927 o,449 5,783 5,SM 

43 el:! 42 � 

88 � 90 77 

181.09 104.77 137.21 113.10 
78.72 102.79 84.03 73.44 
2,lf.c.> 2,.><: 2,::,o.J 2,.101 
8,77� 7,563 8,889 7,701 

� � ,a � 

110 63 111 107 
175.!IO 132.68 1'8.73 142.81 

79.77 120.00 80.08 71.97 
7,896 6.746 7.989 7.686 

23,688 20.238 23.967 23,058 
141 108 1� 152 
288 174 310 281 
500 385 459 4� 

247 347 230 245 

MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
1,928 1.773 1,691 1,840 
5,013 4,610 4,397 4,784 

� � 50 48 
91 'Sl 83 68 

111.40 86.96 87.93 99.67 
�.09 00.87 52.97 70.� 

1.116 462 7� 8 

2,902 1.201 1,911 21 
� 12 19 1 
25 12 26 1 

116.00 100.10 100.!18 20.80 

116.06 100.10 73.!)() 20.00 
,. l:>8 l,JIU 2,'ffU l,(..SO 

3,011 3.� 8,422 4,!'>11 
36 38 54 48 
44 40 87 65 

83.63 94.:16 118.93 93.96 
68.43 89.83 73.82 69.40 
4.202 J,1117 4.- 3,.JOJ 

10,925 9,404 12,730 9,316 
106 103 123 97 

160 109 196 134 
311 282 �7 214 
240 271 200 161 

JUUU AGOS-,u ::,,CIIC.MDf .....,,utRit:. IUIAL 

2.� 3,443 4,'l't'I 4,( (ti 32,288 
a.en 10,329 13.332 14,328 98,864 
!16 M 73 78 � 

106 125 108 169 1,092 
ttle.!12 178.09 182.83 183.69 17422 
83.75 82.83 8:1.46 84.78 88.70 
2,-'lll 1,010 2,4tl;l 2,1:::>1 i!U,02( 

8,903 4,848 7� em 61,:,,S1 
� 54 54 60 484 
87 88 121 123 890 

130.25 89.78 138.94 137.� 127 .23 

1 
79.34 !>6.'II 61.12 67.10 69.19 
2.� 2.21>:::> 1.rw ,.� 

23,

4

::.3 17.332 6.� 5,127 5,896 70.� 
!).2 � 36 !12 4

� 
1 115 101 39 42 B:l1 

141.00 123.10 142.42 113.19 142.08 1 
63.76 67.28 131.46 140.14 82.68 1 
7,704 7,324 8,618 9,4a9 76.268 

23. 112 21,972 25.� 28.467 228.804 
161 187 163 190 1.�
308 312 316 334 2.833 
430 391 462 434 444 

227 206 278 292 241 

JULIO AGOSTO SETIEMBR OCTUBRE TOTAL 
57:) 1,041 1,641 1,611 14.�

1.� 2,707 4,287 4,189 38,961 
21 26 43 � 418 
29 36 o1 7:1 632 

71.19 104.10 99.22 80.� 93.n

:11.:55 7':J.16 63.68 �.85 61.65 
1 

1 

1.�1 1,246 2.1� 1.223 8,838 
2,733 3,240 MOO 3,180 22.97'9 

37 27 49 36 
� 39 89 48 307 

73.85 119.89 114.29 88.33 10:2.13 
60.72 83.07 62.93 66.2!'> 74.� 
1 ,(JO 1.:131 1,913 1,818 ,,.� 

4,511 3,981 4,974 4,727 4U>19 
� 49 41 !56 440 
74 70 87 62 f:137 

90.22 82.93 121.31 64.41 94.36 

80.96 56.87 74.24 76.24 69.!I.!) 

3,�1 :J,818 :l,IW 4B 39.(":U 

8,739 9,927 14,&41 12.� 103,459 
108 101 133 144 1,081 
148 145 223 1� 1,!\36 
23:1 �7 � 2:13 290 

173 21':J 201 196 206 



PERFOR.A_l:11 \N EiR.EASTING S:i\·f(),-'TH BL�STING 
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rr LU·1RO(�I( 

f� DE TALADROS : 

P� ,\ r·[DC\ CORONA : 12 
Lr L·:1. _ . L). NORMALES : 5 X FILA : 20
h iCF lecha)

t"4
5:
t:,
t,::I
�
t,::I 
:;o 
"%j 
o 

�
n '""""
o
'.2!---
�
&:
'.Z
�'"""'
�
> 
Cf.l 

'-' 

D isil: . d·E� l techo .a los T.ai l. S . B.
o .51!] t·'ll . Angulo �0.00 ° 

Dist. de la Caja Técho �l Tal. Más Pr6xiMo:
Dist. de la Caja Piso al Tal. Más PrcixiMo
F. 

o::; n-,11c i .;01n·, i ,r�1n i!: o 1,-a F i la

o 
o 
o 
o 

" .lo
. BO
.70
.fin

t•'JI .
lt"JI .
n ·'11 "

íl"'l . 

BUí-lDEM .1Rí-, . F I Líl : O . 75 M •

fl3UBDEN : 1 . 40 M •

ltEC�;\.l.C1J1LD: (S)
0.59 

• !

> 

2!
t,::I><
o 
o 
O'\ 



OPiO. ,r,,...;¿1,,cn,A 

SMOOTH BLASTING EN AVANCES 

JUMBO TAMROCK 
ROCA SEMI DUR A (SECCION: 4:00m x J.OOm)

ESCALA 1/20 

,< •................................................................................ 4.00 •·••••·••••••••••••••·••••••••••••·••·••·••••····•·•••••••·••··•············••••· 

Á 
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15 

• 

15 
• • .4.
........... 0.60 ••.••.•. )- o.!, 15 1

r : 

1 
1 1 
1 
' 

• 

15 
• 

15 

o.so: i i y -< ········0.75········>- r,
3
-,----------¡,,---------

1
-

1;1

• 

15 

1� 

1 ! 
1 

1 
1 

__ Y�-----1 ' ---�---------��A�---�--�----
I 1 ?\ 1 i I I 

1:: 

i 
' / \ ' 0-�0 / l 

1 
1 / 2 º· 'º \ 1 :

1 1 1 / :d \ 1 1 
t11 r7 3\ 020 O ,;,o ) l 7;

, 
y ¡ 11' 

I 
\. ¡-O / 

\ 

/ 
1 \ 1 / 1 

\ \. 020 / 

¡ 
1 '1,, 1 \ 
1 ; 1 I \ 

·-----/ Á 
� - - - - - - - - - .u ____ _._ ___ \:------

15 
/ -( ..... O.SO····->- \ 

15 

• 

11 o.so
/

/ 
I 

J 13 y 
11 11 

e -( ········ · ······ · 1 .00 ..........••. )- • 

16 
• 

N9 DE TALADROS 

Taladro corona 
Taladro normal 
Taladro de alivio 

EXPLOSIVOS 

:16 
• 

43 0 = 45mm 

09 FACTORES: 
31 79.00 Kg./3.00m=26.3 KgJm 
03 79.00 Kg./36.00m3=2.19 Kglm3 

ANFO TOTAL = 79.00 Kg./ Disp. 
Taladro corona 0.86 Kg. x 9 = 7.74 Kg. 
Taladro normal : 2.12 Kg. x 28 = 59.36 Kg. 
Taladro arranque : 4.00 Kg. x � = 12.00 Kg. 
Cordón detonante (3P): 9 mts. ·,
Taco de arcilla : 9 Pzas. 

i 1 

i 
1

: 
················ 1.00 ...•...••...• >- j

16 
• • 

FA N E-L STANDARD 
(PEAIOOOO LAAGO) 

N" OE Tif:MPO OE RETARDO CANTI· 
SERIE EN MILISEGUNOOS DAD 

1 500 01 
8 2 1000 02 

L 
3 1500 02 
5 2500 02 
7 3500 02. 

N 
9 4500 04 
11 5600 05 

e 13 6800 04 

o 
15 8000 13 
16 8600 05 

TOTAL POH DISPARO 40 

\ 
\ 
\
�13 

16 • 

O.�ol.
: l.,;UNETA 

y -----

-< ... :.::. .. 

0:30 

·i



AVANCE - JUMBO TAMROCK 
ROCA SEMI DURA SECCION 4.00 m x 3.50 m

!<------------------------------------------------- 4. 00 m - .. ----------. ----------- .. -----. ----.. ---. _ .--�.- 1 . . .. 

-/�'.· 
• • • t • ... · 15 ..... 15 .. 15 .. 

¡ 
15 

�------ ------�1 
. .. ... o. 60 ¡ o. 75

,_ 
-

'15 ' ... .. o. 75 ---·>-k __ ::._.;.:.. 1. DO.:;..:.:.. •.... >j.. ·_¡. .. 1-<---

t,-3-
'----•----

-:-:---:--:-:--e -:¡:- --9 
1 .. 

9 

! 

o 
l.t) 

• 
15 

• 
,s 

•,s

•1s 

/ 
8'Í6 

tTALADROS: 
os S.B. 

,os normales 
· os alivio

16 

26 

5 

/ 

N DETONANTE 
DE ARCILLA 

1 
1 
1 

l. ,,,,,..7
A 1 ,, l 

1 1 
1 

1 O. 751
1 

1 
1 1 
1 't .,, 

1 1 

1 .l. 

1 7 

1 

1 

------

5 

�" 
2/ � '-.2 

/
/

�'-, 3•"'º • •3 

',�/
/

2, /2 

'-,/
5 

------

¡ o. 75
'' ' 
' 
' 

7 ' 
- 'f

T A
'

1 

1 '

1 
'' ' 

1 
i 1.00
'

1 
'' 
'

1 ' 
'

l y
.. 

7 A 
1 
1 

: o. 50 
1 

1 

1 

1 

13,,J...- ----•---- -----�--9 9 1 /
1-< ···········- , . 00 ········-�· >-1 / 

1-<········ o. 80 ········>-! 
16. • 6 ,s •

FACTORES: 
51 45 mm d · 

32 7 K / JO 98 Kg. / 3.00 m = . g m 
16 98 Kg / 42.0 m3 

. = 2.33 Kg / m3 

31 
4

ANFO: {40x2) + 12 + = 92 Kg 
DY : 47 cartuchos x 0.120 = 6 Kg 

POR TALADRO TOTAL COLUMNA MTS. 

Kg. ANFO Kg Dy Kg Kg 45 42 40 

0.9 0.120 1.02 16 0.7 0.8 0.9 

2.4 0.120 2.52 66 1.7 2.0 2.2 

3.1 0.120 3.22 16 2.3 2.6 2.9 

, , mtr .. 
19 Pzas. 

1 

1 

: o. 50 
1 

1 
1 

1 

V 

.... , 

. ..... 

�;1-
1 
1 
1 
1 
1

....
1, l 

1 
1 
1 

1 

1 
11 .. 

1 
1 

1 
1 
1 

-�3 

,.·� . -
15 -

... .... . ...

15. 

15 • 

15. 

,5• 

' 

16 . 

' 

' 
16'9 

' 
� I 1 

0_30: CUNETA 
1 1 1 

YL- -.J 
�------>-

0.30 

FANEL BLANCO PERIODO U,.RGO 
N" CANTIDAD RETARDO MILISEG. 

1 1 500 

2 4 1000 

3 2 1500 

5 2 2500 

7 4 3500 

9 4 4500 

11 4 5600 

13 4 6800 

15 16 8000 

16 6 8600 

47 

ESCALA 1 / 25 
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55% 
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45% 
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30% 

25% 

20% 

15% 

Ei;:EC+IVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS 
JUMBOS - 1,996 

10%--.---�-------r-----.---..----,----.---------,,----1----r--_.

ENERO MARZO 

FEBRERO 

MAYO 

ABRIL JUNIO 

JULIO SETIEMBRE NOVIEMBRE 

AGOSTO OCTUBRE DICIEMBRE 

MESES 

····•·····. Tamrock 01 + Tamrock 02 3>K Tamrock 03 

o Boomer 01 X Boomer 03 ··· A·· · Boomer 04 

t, 
> 

o

o 
te 
> 

t, 
tr:I 
� 



cfl. 

60% 

55% 

50% 

45% 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS 

SCOOPS 3.5 - 1,996 

. ' 

l 
j 

10%...L----+---+----+----i----ir----.----f---�---+---4----+----+---J

ENERO MARZO MAYO JULIO SETIEMBRE NOVIEMBRE 

FEBRERO ABRIL JUNIO AGOSTO OCTUBRE DICIEMBRE 

MESES 

···• ··· Scoop 31 === Scoop 32

o Scoops 36 X Scoop 37

* Scoop 34



'#. 

60% 

55% 

50% 

45% 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

cFcCTIVIDAD G�OBAL. D L 

SCOOPS ac· - 1,996 

10%......__�---t---+----+----+-----+----+--�----,f---..----.----+---'
ENERO MARZO MAYO JULIO SETIEMBRE NOVIEMBRE 

FEBRERO ABRIL JUNIO 

MESES 

............. Scoop 61 -- Scoop 63 

EJ Scoops 65 >< Scoop 66 

AGOSTO OCTUBRE DICIEMBRE 

>1< Scoop 64 



100% 

95% 

90% 

85% 

80% 

75% 

70% 

65% 

en 
60% 

<t 55% 

a: 50% 

o 45% 
:e 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

So/o 

Oo/o 

EFEC I IVIDAD GLO .... �r-,a.1... a:: 

PROMEDIO -1996 

B-01 8-02 B-03 B-04 T-01 T-02 T-03 S-31 S-32 S-34 S-35 S-36 S-37 S-61 S-63 S-64 S-65 S-66

---•--· %Util.Mlna 

B %Efect.Global 

EQUIPOS 

f %Efic.Rend. 

X %0isp.Mec. 

* % Tasa Calidad

··A ·· %Util./Disp.



'#. 

60% 

55% 
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+- Tamrock * Scoop 3.5 o Scoops se



ANEXO 08 

rv 

FORMATO DE EVALUACION DE DESEMPENO

Divisi6n o Deporiomento : 

Apellidos y Nombres 
Jefe Inmediato 

MINA Puesto de Trabajo : JUMBERO 

Fecha: 

6 d Id 1.- Colificoci n e esempe o e ro 010 or Í1 d l t  b'd d uron e os u irnos t J 'Ir res meses 
Excede por Nonnomenle Algu,ay v11ces Wl1)III Cixn;>le con No sotisloce j 

TAREAS Priorida rru:ro los exCllde los IKcede los con los los m/nimos los 1
1 requerrnienlos req.ierimiento� r lkl\Jl'Jl"nienlos requerimientos requerimientos recµ,rimientos ¡ 

1 . - Cumplir con los plantillas de 
perforación 

! )2.- Frecuencia de Afilado de 
Brocas 1 

13.- Cumplir con un M(nimo de 
(3) Acfivid::ides i 

1 4.- Hacer TPM de lo Labor y de i 

la Mdquina 
15.- SEGURIDAD: Hacer perfecfo 

Smoth Blasting 
Tolol(Nivel de Desempeño) 1 

11.- Principales realizaciones del trabajador desde lo último revision. 

111.- Principalesmetas del trabajador poro los proximos tres meses 

FIRMA DEL EVALUADOR rtRMAR DEL EVALUADO 



IV 

FORMATO DE EVALUACION DE DESEMPENO 

Divisi6n o Depatanento : 
Apellidos y Nombres 

Jefe Inmediato

MINA Puesto de Trcbajo: SCOOPEAO

Fecha: 

1.- Coificaci 6n del desempeil'o del tr�ador ciJrCJ1te los últimos tres meses 

Excede par Nonmnani. Abms,,_s � �con No sollsface 

TAREAS Prioridad rTU:ho bs ••cedt bs 1Kcedlbs can bs bs nYl'tfflJS bs 

íl�n'NIIIOS retJJwlnHnlos rl<J*'frrillllOS r�lnientos TeqMl'Jrri1nlos r •CJHIT ín'íenlos 

1.- Orden y Limpieza de sus v(as 

2.- Riego y Ventilaci6n de lo Labor 

13.- Cumplir con un Mfnimo de 

(3) Actividades 

4.- Hacer TPM de la Labor y de

la M6ooina 

5. - SEGURIDAD: Limpieza de V{ as y

Accesos 

Totci(Nive! de Desemperl'o) 

11.- Principcies realizaciones del trcbajador desde la última revisi6n. 

111.- Principdesmetas del trabajador poro los pr6ximos tres meses 

FIRMA DEL EVALUADOR FIRMAR DEL EVALUADO 

: 

1 

1 



FORMA TO DE ACTIVIDADES ESPECIFICAS 

PUESTO DE TRABAJO:.................................................................................... NOMBRE:........................................................................... FECHA: ............................................... . 

ACTIVIDADES O FUNCIONES c&no sa lnlela Cl.lcrilo tt,rrc,o Ou, retratos Qu, lnforr1"111:ldn En CJJ• forma Oul1n11 uHltcri Ou• lnformacldn 11 En FRECUENCIA 

ESPECIFICAS QUE ileha acHvlcb:I 11 leva racha ocurren o poctla, n1c1slla Ud. P<1'ª roclba Ud. la b lnforr1"111:tdn roCJJleron a Ud. CJJ cuali,ler Otar la/Turno S1m. Outn. Man. 0-cb SI OBSERVACIONES 

USTED REALIZA. Quien la origina la acHvldod ocurrir recitar esta J.cl. lnformocl6o o usuarios no puede darlos ,,.....,.nlo ºA' Hora "8" Hora ''C' Hora 11 ordeno 

. 

. 



EV ALUACION DE DESEMPENO 

SUPERVISOR 

Volumen de Calidad d Conocimie Adoplabi- Confiobi-

Nombres y Apellidos Función Trabajo Trabajo del Puesto lidod lidod 

1-6 1-6 1-6 1-6 1-6

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

12 

08SERV ACIONES GENERALES 

Iniciativo Actitud 

1-6 1-6

Asistencia Espíritu 

de Equipo 

1-6 1-6

Seguridad 

y Limpiez TOTAL 

1-6
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EFICIENCIA DE OPERADORES -TAMROCK 
MAYO-DICIEMBRE 1996 
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EFICIENCIA DE OPE ADOR S 

MAYO-DICIEMBRE 1996 
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A.Alvarado A.Davila A.Gregorio l.Apaza

NOMBRE 
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EFICIENCIA DE O 

MAYO-DICIEMBRE 1996 

eo--.----------

55 
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E.Apaza J.Mercado. M.Lopez A.Pachas $.Torres A.Davila E.Raymundez J.Rojas 

l.Apaza E.Cotrina J.Albornoz D.Garay L.Blas T.Ceras M.Buendia 

NOMBRE 

o 
.Q 
as 
-1 
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MAYO-DICIEMBRE 1996 
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o o 
T.Gonzales J.Rar.nirez A.Monta?a M.Camones A.Mariano F.Bravo

S.Aguilar P.De la Cruz J.Mirabal A.Cornelio R.Aguilar

NOMBRE 

o 
.Q 



Jornal 
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ANEXO 10 

DISTRIBUCION DE JORNALES SEGUN TPM 

MAX. 1 A 
MIN. 1 AÑO 

APRENDIZ 

M.A.X. 1 A 
IJJN. 1 AÑD 

W.X. 2 A S 
MN. 2 AÑDS 

MAX. 5 A OS MIN. 1 O .A.NOS 
MIN. 2 AÑDS MIi( 4 .A.ÑDS 

ACTUAL (NOVIEMBRE'95) 

MAESTA04 

MAESTRO 3 

OPERADOR 
1 

3-5 MAESTRO 2 

__J 

1 

' 

' 

OPERADC•R 1 
3-4 

MAESTRO 1 

OPERADOR 

íl 3.3 � 
,: 

1 � OPERADOR 

ii ¡ ¡; 
3-2

1 

OPERADOR 1 

3·1 
1 

OPERADOR 

2·2 

. 

OPERADOR 

2-1

OPERADOR 

11 111 IV V 

NIVELES DE TPM 

1 
¡r" 
ij 

11 
11 



CIA 

! 
1 ]

!1 

:
1 

21. 12 61-41� 
,, 

: 

3.60 10.46 <) 
TOTAL 

11 

17 %) 

1 

34.39 100.�� 
� 

1 

1 

-

ESTRUCTURA SALARIAL 

Ol110S 6Et-Ef-1C105 
<llll-lCUEN IO AL T LIRA 
StlBSUElO RE.FílIGERlO
�IUMEOAo,m;_tO:;TR 
.i..SlG. FAM .• �r;rn. 
f'50)t , . 1 RJ 11A '(Q 
OV, MI�ff:00 

BOi-O ASISTENCIA 
PERFEC íA : S/.1138

JORNAL BASICO 

JORtlAL TOTAL A 

A CARGO DE 

C01PAÑIA 
1 2.60 

CAR� DE 

50.20 

(200.00 %) 

TRATA CON 

3 7.60 

-----

CONTRATAS 

SI. % 

12.60 �,0.40 v� y 0. 
SIC 
DE p 

COLECTIVO MENSUAL
SI .lm DE AVANCE 

20 S/./Too.Mineral 
UMPLEN LOS ESTANCARE� 
RESUPUESTO 1996. (*) 

12.60 :.,0.40 v-
QJE 
TRAB 
PER 
ESTA 

DE AVANCE SI ES
HAY UTILIDADES Y 
AJAN CCN EL # DE 

SCNAS QUE PIDE LOS 
NDARES DE PPT0.96 (*) 

25.00 100.00 v�, AL BASICO
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Q.IDl1A l.lllllflll> DE 
Pl<OCIUCCION 

l lfJANZM.11 
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ANEXO 11 

CENTRO DE COSTOS CIA, MINERA SANTA LUISA 

z w 

DEPA111H1Ell105 JEFAllllA DE 
l)EJ'AIIJAIIEWIO 

0 
uOIDICIA 
GDIEJIAl 

¡. 1 IIIOEIIIERIA 

1 
l

IIIOEJIIERIA � 
1 PUVIE#I I Ell11l 

i 
1 2 LDOISllCA -, 

1 ..... 

2 
SlJ'DIINIOC>OOCIA 2 PU>NlA 

GENERAL 

-· 3 SERVICIO 
OPIJIAC 1 !IIE S 

,· 1 AONINISITIACll»I 

2 ._. 

L; :_:I HDSPllAl 

1 FJNAIIZAS 

4 FIIWCZJIS 

2 aJNIMlllDAO 

V 

SECCl!IIES 

r: l IIM,NIHH 

¡ ¡ 
2 INU.llNA 
3 EXPLOIACIONES 

4 JRAH,;P()A I f/EWIIRRQO[ 
5 S ISTDIASlatMP\ITO 

L.QUINlaJ 

r: J LIIIH 

1: 
L: 2 MINA 

2 -TEIIIMIEJOtl 

l 3 i,f((.il f(IA(, 

L: 4 OEDLOGIA 

,..... 
1: 1 OPEAACll»I 

1 

i 
l..., 2 -TENINIE);IO 

r: 1 lAllER NECl'fllCll 

1 

: 

: 

L'. 2 TAll[R ELECTRIC:0 

1 MINA 

! 
: 

1 ' 2 l lNA 

1 : 1 MINA 
1 

! : 

L; 2 LIMA 

r: 1 ICIIIA 

1 l 
L: 2 LIMA 

1 "'"" 
¡: 1 ' 2 LIMA 

S, A, 

s 

SlllSca: IONES 

,.... t AUOACDI 
L: 2 ICEJICMll l 

r: 
1 (DIPAA5 
2 �UIII 

1 1 REOJERJO 
i 2 SAHTA lUIÍO« 
L.; l OTRIJS 

r: 1 NE"1Hl.:.0 
L: 2 EL(CTRIC:0 

Í: 
1 

��r�cs 
L: 2 IIORIJIG 

r: ,� 
1 '. 2 NOLI ElC)A 
: • l FOL lACION 
L: • REI . ..V[$ 

S NETAlillO IA 
6 01'IOS 

,'. t NECMJC:0 
L: 2 ElECllllCD 

,• 1 NA[S_,. 
! ; 2 NE0'111CA 

L: ! = 
POOL 

¡-: 

L: 

t ,.HJCrí<C<ELE(,IÑIV' 
! 2 C. TERNJCA 

l SERVICIOS 

1 HOTELES 

2 c-AMlH!US 
El WLfí-1(1 

L'. • OTROS 

�· t NOVlllDAO 
L: 2 crmos 

I' 1 VIGILANCIA 

1 ; 2 SOIVICID SOCIAL 
¡_;:; º'� 

r- · t Pt'rü TE"" 1 ün L .. · P�L 
_ 2 OTROS 

,; 1 NEDICUOA OOHJIAL 
1 : 2 ooanULOGIA 
'-• 3 OTROS 

u 

ACTIIIIDAI> 

1 O(SMROLLD/ 
n<[-10.. 

2 ElCPLOIAC 1!11 

T 

� ll .... 
OEMOIAL 

IJNIDAI) Of. 
�1.-.. 



SECRETARIA 

JEFE DE 
PLANTA 

OPERADOR 
DE PLANTA 

• 

DESPACHO 
ALMACEN 

INGRESO 
ALMACEN 

JEFATURA 
ALMACEN 

ESQUEMA DE DISTRIBUCION LOGICA 

SERVIDOR 

RED DE 
MINA 

11 

MINA HUANZALA 

JEFE OPERADOR 
SUPERFICIE SUPERFICIE 

¡.: 

SUPERINTENDENCIA 

SERVIDORES: 

111 
CT;=� 

� 
JEFE 

INGENIERIA 

- DE DATOS Y

APLICACIONES 

111 -
� C::!""'::3 

� fi�:,,-�iift. 

SECRETARIA ADMINISTRACION 
INGENIE RIA DE SISTEMAS 

CONTABILIDAD 

RELACIONES 
INDUSTRILES 

SERVICIO 
SOCIAL 

L--------· GEOLOGIA

� 

• 
� . 

� 
LABORATORIO 

QUIMICO 

HOSPITAL 

\111 SEGURIDAD
�-3 INDUSTRIAL 

� 

MERCANTIL 

-
Cl'!'ll°.a HOTEL 

� 




