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RESUMEN

En esta investigacion Ingenieria de Métodos para incrementar la productividad en las
operaciones de la Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C., Pasco, 2022, tiene
como objetivo general determinar como la aplicaciéon de ingenieria de métodos
incrementa la productividad en las operaciones de la Empresa Nexa Resources El
Porvenir S.A.C., Pasco, 2022. Por consiguiente, se tiene el primer objetivo especifico
en el cual es determinar como la aplicacién de ingenieria de métodos contribuye con
el cumplimiento de metas en las operaciones de la Empresa Nexa Resources El
Porvenir y el segundo objetivo especifico es determinar como la aplicacion de
ingenieria de métodos incrementa la optimizacion de recursos en las operaciones de
la Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C. La investigacion es cuantitativa de
tipo aplicada con un nivel de investigacion descriptivo y explicativo, preexperimental
teniendo un alcance longitudinal. La poblacion es la base de datos de sostenimiento.
Finalmente, la investigacioén ejecutada en la empresa Nexa Resources tiene como
conclusiéon que el desarrollo de la ingenieria de métodos para incrementar la
productividad con el uso de las etapas de ingenieria aplicando un diagrama de ciclo
de mina, estudio de tiempos, movimientos y un cronograma de mantenimiento brinda

un incremento de 25.60% en la productividad.

Palabras Clave: Productividad, eficiencia, eficacia, ingenieria de métodos
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ABSTRACT

In the present investigation, Method Engineering to increase productivity in the
operations of the Nexa Resources El Porvenir S.A.C. Company, Pasco, 2022, has as
a general objective to determine how the application of method engineering increases
productivity in the operations of the Nexa Resources El Porvenir S.A.C. Company.
S.A.C., Pasco, 2022. Therefore, the first specific objective is to determine how the
application of method engineering contributes to the fulfilment of goals in the
operations of the Nexa Resources El Porvenir Company and the second specific
objective is to determine how the application of methods engineering increases the
optimization of resources in the operations of the Nexa Resources El Porvenir
Company. The research is quantitative of an applied type with a descriptive and
explanatory level of research, pre-experimental, having a longitudinal scope. The
population is the sustaining database. Finally, the research carried out in the Nexa
Resources company concludes that the development of engineering methods to
increase productivity with the use of engineering stages by applying a mine cycle
diagram, time study, movements and a schedule of maintenance provides an

increase of 25.60% in productivity.

Keywords: Productivity, efficiency, effectiveness, method engineering
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I. INTRODUCCION

En la realidad internacional, se puede percibir hoy en dia que la mineria es uno de
los movimientos con la que se identifica los minerales para ser extraidos y
procesados, es una de las actividades econdmicas principales conocido como
sector principal o primario por lo que se tiene que identificar los cimientos con
empresas especialistas en explotacion de minas, procesamiento y comercializacion
de minerales, por lo que la Compafia Minera Rio Tinto Group es una de las mejores
empresas mineras en exploracion, extraccibn y procesamiento para el sector
minero, de tal manera ofrece a sus clientes tecnologias de punta, experiencia y
talento con los mejores profesionales. En la actualidad las operaciones mineras de
proceso completo como la extraccion y procesamiento debe hacerse de forma
distinta para poder innovar, en tal sentido la empresa mencionada se diferencia por
la excelencia, liderazgo, confianza, integridad, responsabilidad, compromiso y
calidad. Por otro lado, también tuvo problemas en el cual afecta a la productividad,
en lo que resalta en muchas mineras los problemas sociales como las huelgas,
accidentes fatales, paradas inesperadas de maquinarias en el cual menora la
productividad. La competencia en este rubro es alta en lo que demanda la
productividad y la eficacia, en efecto esta organizacién difunde la confiabilidad de
los servicios que ofrece en los mercados operando con eficacia, dinamica, un buen

ambiente laboral y por lograr sus metas, generando confianza a sus clientes.

Por otro lado, la realidad nacional como lo es las empresas peruanas dedicadas a
explotacion, procesamiento y ventas de minerales tienen alta competencia por la
calidad de servicio que brindan, cada uno se diferencia por la productividad, calidad
y seguridad que brindan, la Minera Antamina S.A. como se describe es una
empresa lider en el mercado y opera en el sector metales y mineria dedicada a
produccion de concentrados zinc, cobre, molibdeno, plomo y plata. Como toda
organizacion se encuentra problematicas de tal manera que hubo paradas de la
produccion por motivos de huelgas de comunidades cercanas y posibles
accidentes, de tal manera como afecto final implica en el avance de la produccion

generando costos.



La realidad local en la empresa Nexa Resources proyecto minero El Porvenir es
una de las empresas reconocidas en el Per( y en distintos paises por la calidad de
su producto de minerales, cabe resaltar que como toda empresa el problema
percibido son las huelgas de comunidades cercanas, accidentes fatales, mal uso
de maquinaria, trabajadores con actos inseguros, actividades innecesarias de dicho
proyecto ocasionando perdida de producciéon en el cual afecta a la empresa con
pérdidas econdémicas. En esta investigacion se hard un respectivo analisis de todos
los datos otorgados por la empresa para poder determinar la condicién en el cual
se encuentra, la productividad, recursos y ver como refleja en los costos de tal
manera poder ejecutar y hacer las recomendaciones en el que permita hacer

mejoras y aumentar la productividad después de realizar el trabajo que se investiga.

Es por ello que se plantea el problema general, ¢ Como la aplicacion de ingenieria
de métodos incrementara la productividad en las operaciones de la Empresa Nexa
Resources El Porvenir S.A.C., Pasco, 20227?. Asi también se tiene como primer
problema especifico ¢ Cémo la aplicacion de la ingenieria de métodos contribuira
con el cumplimiento de metas en las operaciones de la Empresa Nexa Resources
El Porvenir S.A.C., Pasco, 20227?; el segundo problema especifico planteado es
¢, Como la aplicacion de la ingenieria de métodos incrementard la optimizaciéon de
recursos en las operaciones de la Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C.,
Pasco, 20227.

El proyecto de investigacion tiene como justificacion del estudio que el método de
ingenieria permita aumentar la productividad para minimizar costos, evitar parada
innecesaria de maquinarias, eliminar actividades que no generan valor y tener
mejoras constantes. La justificacidon tedrica son cimientos que se van realizando
para implementar la ingenieria de métodos en el que favorezca que la productividad
aumente. Lo que se pretende es buscar mejoras constantes optimizando procesos,
calidad de producto, incrementar la eficiencia y eficacia para aumentar las
ganancias con el avance de la extraccion de minerales y procesamiento de
minerales. La investigacion tiene como justificacion social involucrar a todos los
operarios, ayudantes, supervisores, ingenieros y los de la alta gerencia
comprometiéndose con la mejora constante para el crecimiento de la empresa,

contribuyendo con los proyectos de explotacidbn minera y asi puedan generar
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experiencias ampliando sus conocimientos en temas de productividad a traves de
herramientas de ingenieria y asi poder evitar pérdidas. También se tiene la
justificacion econdémica que beneficiara a la compafiia minera incrementando su
productividad, eficiencia y eficacia; de ese modo dar a conocer la importancia de la
ingenieria de métodos para aumentar la productividad en cada organizacion que se

dedica al rubro minero.

Por consiguiente, se plantea la hipétesis por lo que el concepto de Jeet y Kumar
(2021) nos expresa que es la instruccidon programada efectiva que el método
tradicional en términos de resultados estudiados brinda una cierta respuesta
coherente. Es por ello que el presente proyecto tiene como hipétesis la aplicaciéon
de la ingenieria de métodos incrementa la productividad en las operaciones de la
Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C., Pasco, 2022. Como primera hipétesis
especifica se tiene la aplicacion de la ingenieria de métodos contribuye con el
cumplimiento de metas en las operaciones de la Empresa Nexa Resources El
Porvenir S.A.C., Pasco, 2022. Por ultimo, la tercera hipotesis especifica es la
aplicacion de la ingenieria de métodos incrementa la optimizacion de recursos en

las operaciones de la Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C., Pasco, 2022.

Del mismo modo, este proyecto de tesis tiene como objetivo general determinar
como la aplicacion de ingenieria de métodos incrementa la productividad en las
operaciones de la Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C., Pasco, 2022. Por
consiguiente, se tiene el primer objetivo especifico en el cual es determinar como
la aplicacion de ingenieria de métodos contribuye con el cumplimiento de metas en
las operaciones de la Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C., Pasco, 2022 y
por ultimo el segundo objetivo especifico es determinar como la aplicacion de
ingenieria de métodos incrementa la optimizacion de recursos en las operaciones

de la Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C., Pasco, 2022.
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ll. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES NACIONALES

Cerrdn (2020) en su tesis titulado Propuesta de eleccion de tipo de sostenimiento
por utilizarse en la Unidad de Produccion Yauricocha, Lima-2020 en el cual tiene
como objetivo en optar el tipo de sostenimiento para establecer un sistema de
clasificacion de sostenimiento. La poblacion usada fue la zona de produccion.
Finalmente se demostr6 que las propiedades del terreno y el sostenimiento

adecuado con el equipo es empernado eficientemente.

Suasnabar (2019) en su tesis titulado Andlisis técnico para la optimizacion del
sostenimiento en los frentes de la compafiia Minera Casapalca S.A. tiene como
objetivo optimizar el proceso de sostenimiento de cada labor en la mina subterranea
con el uso de equipos con maximo rendimiento. La poblacion usada fue la base de
datos del tipo de rocas y estructuras. Finalmente, el sostenimiento con una mejora
tecnoldégica cumplié la meta y minimiz6 tiempos muertos empleando un promedio

de 6 horas efectivas del equipo.

Orellana (2020) en su tesis titulado Seleccion de la alternativa Optima de
sostenimiento en rampas para el control de inestabilidades subterraneas tuvo como
objetivo optar una solucion éptima en el sostenimiento haciendo un control del
proceso. La poblacién usada fueron las rampas de los accesos principales.
Finalmente se determin6 que al hacer el estudio se logré determinar un 83.3% de

eficiencia.

Mufioz (2019) en su tesis titulado INFLUENCIA DEL SOSTENIMIENTO
MECANIZADO CON PERNOS DE ANCLAJE EN LA MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD DE LA U.E.A. CERRO S.A.C tuvo como obijetivo establecer un
método de sostenimiento para mejorar la productividad y el tiempo de operacion.
La poblacién usada fue las rampas, sub niveles, galerias y labores en rehabilitacion.
Finalmente se determind que el sostenimiento a través de la instalacion, control,
equipos operativos ahorra un tiempo de 58.33% por lo que permite ahorrar tiempo

y mejorar la eficiencia y mejoras en la produccion.
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Lazo (2020) en su tesis titulado Optimizacion del sistema de sostenimiento de las
labores subterraneas para una mina con problemas de altos esfuerzos tuvo como
objetivo optimizar el sistema de sostenimiento bajo condicién de esfuerzos altos.
La poblacion usada fue la base de datos de sostenimiento. Finalmente se concluye
gue el sistema en el sostenimiento, controles de ingenieria y rendimiento del equipo
satisface e incrementa la productividad a través de la utilizacion del equipo con una

eficiencia y eficacia 6ptima.

2.2 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Azhibay (2022) en su tesis titulado Assessing mining productivity in Kazakhstan:
industry and firm-level el objetivo principal de esta investigacion fue analizar la
productividad minera en Kazajistan. La poblacién usada fue la adquisicion de data
e informacién de productividad. Finalmente se determin6é que los estudios sobre
practicas de mejora de la productividad en sostenimiento en las empresas locales
demostraron que también se utilizan en otras empresas mineras importantes en

formas de digitalizacién, modernizacion, automatizacion y prestaciones laborales.

Apeland (2018) en su tesis titulado Application of FE-analysis in Design and
Verification of Bolted Joints According to VDI 2230 at CERN tuvo como objetivo
investigar varios aspectos para mejorar el conocimiento relevante, para sugerir
como FEA y VDI 2230 pueden ser combinados en un solo flujo de trabajo, y
presentar la informacién en un formato que pueda beneficiar la productividad. La
poblacion fue la base de datos de sostenimiento diario. Finalmente se determiné
que los calculos y el control de tiempos y el disefio de trabajo brindan resultados

relevantes y recomendados.

Araya et al (2020) en su articulo titulado The impact of equipment productivity and
pushback width on the mine planning process tuvo como objetivo planificar un
diagrama de proceso simplificado para optimizar tiempo y mejor la productividad.
La poblacién usada fue la base de datos del proceso de sostenimiento. Finalmente
se determind asegurar con un equipo de alto rendimiento para incrementar la

productividad y controlar los tiempos para aumentar la eficiencia y eficacia.
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Rivas y Ugarte (2018) en su tesis titulado Optimizar el proceso de Fortificacion de
Minera Florida tuvo como objetivo optimizar el proceso productivo manteniendo los
estandares de la organizacién. La poblacion usada fue la data de la operacion de
sostenimiento. Finalmente, de determino que hubo problemas que afectaban un
80%, posterior a ello se implementd6 mejoras manteniendo un control mediante

herramientas por lo que se hizo inspecciones y seguimiento operacional.

Amoroso y Orellana (2019) en su tesis titulado Diagnostico del control subterraneo
y plan de mejora en la mina de la Sociedad Minera Minervilla tuvo como objetivo
optimizar la perforacion en sostenimiento con la toma de datos de los movimientos
y los tiempos para expresar el tiempo efectivo. La poblacion usada es la zona de
corte y relleno obteniendo datos de todo el ciclo. Finalmente, se determiné que,
mediante el control operativo, evaluacién del proceso y el plan de mejora basado

en teorias incrementa la eficacia.

2.3 TEORIAS RELACIONADAS
2.3.1 HERRAMIENTAS DE INGENIERIA

Del Aguila (2019) nos expresa que “es un requisito en el cual es el responsable de
familiarizarse con el dominio de obstaculos, problemas y entender de una manera
rapida” (p.10). Es por ello que se posee un pensamiento analitico, habilidades
comunicativas, habilidades de resolucion de conflictos, habilidades como
moderador, para poder identificar y dar buen uso a las distintas herramientas de
ingenieria, como ingenieria de métodos, 5S, Six Sigma, entre otros.

2.3.2 MEJORA CONTINUA

Phimister y Torruella (2021) nos menciona que “innovacion es la mejora en el cual
tiene que estar dirigida estratégicamente por el que es parte del proceso
enfocandose de una manera sostenible en el ambito a mediano y largo plazo”
(p.20). Esto nos quiere decir que la mejora continua busca ampliar con eficiencia y

eficacia sin alterar el producto o la manera de realizar el trabajo.
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2.3.3 MINERIA

Oyarzun (2019) nos brinda informacién “donde mineria son extracciones y
procesamientos de yacimientos de minerales de la corteza terrestre formados por
varios elementos quimicos conformados por (CuFeS2) -calcopirita, (MoS2)
molibdenita, (AgS:2) argentita, entre otros minerales” (p. 10). Esto nos quiere decir
que mineria es extraer componente que se encuentra en el suelo, en las rocas de

tal manera que son extraidos con un determinado fin.

MINERIA TAJO ABIERTO

Concha (2017) nos describe que “se le conoce como mineria a cielo abierto por lo
que deteriora con un mayor entorno ambiental, aplicado a yacimientos poco
profundos y de mucha extension de los terrenos en el cual se remueve parcial o
total del suelo” (p. 84). Nos quiere decir que tajo abierto es la extracciéon en la
superficie donde se va desgastando el suelo al aire libre con maquinarias para

extraer mineral.

MINERIA SUBTERRANEA

Concha (2017) nos dice que “se le conoce como socavones por lo que se usa
maquinaria pequefia y se extrae mineral trabajando en tuneles, la exposicion al
peligro es mayor y se usa mas recursos” (p.10). Nos quiere decir que se extrae por
debajo del suelo recursos naturales como los minerales utilizando maquinas

pequefias y donde la exposicion a peligros y riegos es mayor.

CONCEPTOS DE SOSTENIMIENTO

Cabe resaltar que la Universidad Politécnica de Madrid (2020) nos expresa las

definiciones es por ello que se relata la teoria de los siguientes subtitulos:
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Sostenimiento mecanizado

Conocido como sostenimiento artificial sirve para tener una proporcion de control
de roturas y hundimientos de las rocas para evitar caidas y menorar accidentes.
Por otro lado, es un sistema o un prerrequisito porque en funcion a ella se disefia
la estructura y se continua el avance. Se tiene dos tipos de sostenimiento; activo
en el cual se hace con pernos, swellex, split set, shotcrete o lanzado de concreto y
en el pasivo son con cuadros de madera, cimbra, cerchas, entre otros. Por otro
lado, los equipos que se usan son el boltec, bolter, entre otros, en el cual tienen
como funcién empernar a través de split set y mallas de sacrifico para evitar caidas
de rocas y el equipo alpha 20 es un lanzador de concreto en el cual sostiene a base
de aditivos con el secado rapido de tal modo también evita la caida de rocas y se

hace con el fin de evitar accidentes y la minimizacion de derrumbes.

Figura 1. Sostenimiento en interior mina

Fuente: Laboratorio de innovacién en Tecnologias mineras

Split set

Conocido como pernos sirve para sostener las rocas o parchar la roca del techo
puesto a que se encuentran fracturadas, es un tubo ranurado al extremo de 7 pies,
lleva un anillo soldado y una placa.
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Figura 2. Barra split set
Fuente: https://www.revistaseguridadminera.com/operaciones-

mineras/caracteristicas-de-los-pernos-de-roca/

2.3.4 INSUMOS Y RECURSOS

Se utiliza de manera importante de tal manera que sirve al ser humano para la
utilizacion de insumos en el cual tendra que asignar recursos para transformarlas y
pasar a un producto terminado o para un determinado fin, se dispone como insumo

a la capital y mano de obra y como recurso se tiene tangible, intangible y humano.

2.3.5 ACTIVIDAD QUE GENERA VALOR

Cano (2021) nos dice que “es el proceso en el cual fluye sin interrupciones ni
sobresaltos con el cliente, se asegura con un flujo continuo de cada proceso” (p.
88). Nos quiere decir que una actividad que genera valor es aquel que no perjudique
ni ponga obstaculos en un proceso para poder cumplir las metas y satisfacer la
necesidad del cliente.

2.3.6 INGENIERIA DE METODOS

Vides, Diaz y Gutiérrez (2017) nos describe que “es un método en el cual tiene
como objetivo identificar y analizar los problemas que hay en las actividades
desarrollando métodos muy faciles y que mejoran los resultados” (p.2). La variable

ingenieria de métodos va a permitir que en la empresa se obtenga resultados
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positivos, estos estan con la intencion de aumentar la productividad para satisfacer

la necesidad de los clientes.

ETAPAS DE LA INGENIERIA DE METODOS
ETAPA 1: SELECCIONAR

Palacios (2016) nos dice que “lo principal es seleccionar los sistemas de la
operacion y los procesos, todo conforme a resultados de los diagramas de
procesos, Pareto y diagrama de causa y efecto” (p. 55). Aqui se usa herramientas

de ingenieria para poder determinar el problema como causas y consecuencias.

ETAPA 2: REGISTRAR

Vides, Diaz y Gutiérrez (2017) nos expresan que “es el trabajo que debe ser
estudiado en el cual sean definidos los limites con una observacion directa de una
manera relevante de todos los hechos recolectando datos de una manera
apropiada” (p. 2). Aqui se hace estudios para recolectar datos para la mejora.

ETAPA 3: EXAMINAR

Vides, Diaz y Gutiérrez (2017) nos dicen que “se tiene que examinar en una manera
critica, viendo la realizacion de las actividades, propdsitos, lugar, el tipo de proceso
y los métodos que se va a usar” (p. 2). Nos quiere decir que se tiene que involucrar

en campo para poder percibir los posibles factores que afectan la operacion.

ETAPA 4: ESTABLECER

Vides, Diaz y Gutiérrez (2017) nos mencionan que “al establecer se busca métodos
mas eficaces, practicos y que sea econémico a través de personas calificadas” (p.
2). Aqui se plantea una metodologia para innovar, mejorar o implementar. Se hace

un analisis para minimizar costos e incrementar ganancias.
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ETAPA 5: EVALUAR

Vides, Diaz y Gutiérrez (2017) nos manifiestan que “al evaluar se tiene que tener
diferentes opciones para la realizacion de métodos nuevos viendo la relacion de
costo y eficiencia entre el método empleado” (p.2). Se analiza de una manera

estricta y viendo a fondo que no maximice costos.

ETAPA 6: DEFINIR

Vides, Diaz y Gutiérrez (2017) nos exponen que “se tiene que definir el método
empleado de una manera clara a las personas que pueden competer” (p. 2). Se da

a conocer el nuevo método para la mejora.

ETAPA 7: IMPLANTAR

Vides, Diaz y Gutiérrez (2017) nos pronuncian que es “el reciente método de tal
manera que se tiene que tener una practica normal formando por todos los
trabajadores que van a utilizarlo” (p. 2). Se implementa y se da a conocer a la

organizacién y a los trabajadores.

ETAPA 8: CONTROLAR

Vides, Diaz y Gutiérrez (2017) nos dan a conocer que “se tiene que manejar la
aplicacion del método empleado para no usar métodos que se usaban antes” (p.

2). Se tiene que tener un control de la implantacion que se hace.

2.3.7 ESTUDIO DE TIEMPOS Y ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

Bello, Murrieta y Cortes (2020) nos dice que “el estudio de los tiempos y de
movimientos es un procedimiento o técnica en la que es mas utilizada para menorar
deficiencias e incrementar la productividad con una utilizacion eficaz del recurso y

establecer rendimientos en base a las actividades” (p.2). Con ello se aplicara limites
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de tiempo en las operaciones, procesos, entre otros y asi obtener incremento en

la produccion.

Significado

Operacidn

Inspeccién

n
3
o
=)
o

Actividad combinada

a8
\

Transporte

Almacenamiento

Demora

43

Figura 3. Diagrama de recorrido
Fuente: Del Aguila, 2019

2.3.8 PRODUCTIVIDAD

Fontalvo, De La Hoz y Morelos (2017) menciona que “es distinguido como
correspondencia existente que hay entre la cantidad de la produccion y todos los
recursos, observando la razén de entrada y salida utilizados para satisfacer la
necesidad del cliente” (p. 50). La productividad en la empresa servira de soporte

para minimizar los costos e incrementar las ganancias.

2.3.9 EFICACIA'Y EFICIENCIA

Rojas, Jaimes y Valencia (2018) nos menciona que “eficiencia es cumplir el objetivo
optimizando los recursos y eficacia es la capacidad de conseguir lo que se espera
logrando objetivos” (p.3). La utilizaciéon de estos dos factores ayudara a la empresa

a cumplir sus metas y evitar demoras en las operaciones y/o0 procesos.

20



lll. METODOLOGIA

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.2 ENFOQUE DE INVESTIGACION

El alcance de la investigacion tiene un enfoque cuantitativo puesto a que se
expresa en un mecanismo estadistico. Por ello Sanchez, Reyes y Mejia (2018)
manifiesta que “es una variable en el cual es discreta o continua como la cantidad
de una poblacién, edad, peso, y se mide en proporcién y a razén” (p. 126).
Aplicando en mi investigacion va a ser de lo genérico o general hacia lo particular,
siendo hipotético deductivo basado en establecer hipétesis y luego compararlas o
también refutarlas, puesto a que asume varios problemas a través de un analisis
de causa-efecto, como también la utilizacibn de Pareto siendo probadas y

planificadas.

3.1.3 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo aplicada porque esta en funcién del propdsito es por
ello que Baena (2017) nos menciona la definicion en el cual deleita de la siguiente

manera:

En cuanto a la investigacion aplicada, se plantea problemas determinados que
requieren soluciones rapidas y uniforme, por su parte, reunir su atencion en los
medios determinados para transferir a la practica todas las teorias, y proyecta su
trabajo a resolver las imposiciones que se plantean (p. 18).

Como expresa Baena, se tiene que plantear de una manera concreta los problemas
para poder dar soluciones rapidas, por lo que ayudara a resolver incognitos que
buscan las personas y se busca en esta investigacion para ampliar o aumentar la

productividad.
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3.1.4 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel es descriptivo y explicativo por lo que estudian elementos determinados
depende a las caracteristicas y un detalle sistematico de eventos que suceden, es
por ello que Guevara, Verdesoto y Castro (2020) nos menciona que ‘la
investigacion descriptiva se encomienda para detallar caracteristicas de la
poblacion que se estudia, también es un registro, interpretacion y andlisis actual

para ver el fenomeno del proceso” (p. 166).

Por consiguiente, Sdnchez, Reyes y Mejia (2018) nos dice que “el nivel explicativo
formula cuestiones acerca de causas de tales fenbmenos que se estudia, para
identificar relacion de causalidad” (p. 80). En tal sentido la mejora se hara
monitoreando mis variables, sera desarrollada en el area de costos y productividad
puesto a que se emplea con el fin de incrementar la productividad. De tal modo que
mi variable independiente ingenieria de métodos, lo esencial sera identificar todo el
proceso de produccion, actividades detallando con un diagrama de flujo estandar,
de operaciones o de analisis, segun sea conveniente, de tal manera se observara
los resultados para eliminar o mejorar actividades que no generan ningun valor, asi
también se evaluara los respectivos indicadores para realizar el seguimiento y asi

poder aumentar la productividad.

3.1.5 DISENO DE INVESTIGACION

Rodriguez (2020) nos expresa sobre el tipo de disefio por lo que destaca que “la
eleccion del disefio apropiado para iniciar el estudio tiene que ir de acorde al
problema planteado y a la hipoétesis, de tal manera que puede ser experimental o
no experimental” (p. 53). El disefio en esta investigacion es experimental por lo
expresa que el tipo de disefio se emplea tal y como el fenomeno se presenta dando
forma a la causa del problema a indagar. Asi también nos dice que la investigacion
experimental es una investigacion sistematica, objetiva y controlada con un
propésito de controlar y predecir los fenbmenos examinando la probabilidad y

causalidad.

El disefio de la investigacién se le denomina pre-experimental, cabe resaltar que

Herndndez (2018) nos describe que “el disefio pre-experimental también es
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conocido como control minimo puesto a que ejerce poco control y trabaja solamente
en el grupo experimental” (p. 90). El control de variables tiene el siguiente disefio
en el la preprueba y la posprueba tiene grupo al que se visualiza por anticipado,
aplica estimulo y su observacion se repite siendo el esquema; grupo (G), preprueba,
observacion (O1), intervencion y tratamiento experimental (X), finalmente la
posprueba, observacion (02). siendo de manera no aleatorio para poder elegir
segun los datos analizados y medidos. De tal modo se evaluard de manera inicial
siendo un proceso experimental inicial identificado como pre-test, viendo el estado
en que se encuentra la empresa en la actualidad, seguidamente sera el nivel
experimental pos-test para poder comparar y ver los cambios mediante la puesta
de herramientas de ingenieria. De tal modo el disefio sera expresado de la siguiente
manera donde O1 sera el &rea de avances (Sostenimiento con barras split set), X
va a ser la implementaciéon de la ingenieria de métodos y O2 seréd la data que se

obtenga después de la realizacién o implementacion.

3.1.6 ALCANCE TEMPORAL

De tal modo el alcance temporal quien Cabezas, Andrade y Torres (2018) nos
expresa que “es longitudinal cuando se realiza en momentos diferentes de la
investigacion, al comienzo, intermedio y al terminar con el propésito de poder
comparar los datos alcanzados en los diferentes momentos de la misma muestra o
poblacién” (p. 79). Nos quiere decir que la investigacion es de tipo longitudinal
puesto a que va a ser medida varias veces ya que en ello se podra percibir el antes
y el después, esto quiere decir que se observara los resultados sin el uso de
ninguna herramienta o implementacion y se finalizard expresando los datos con la

implementacion de la ingenieria de métodos.

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
3.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: INGENIERIA DE METODOS

Bocangel (2021) quienes nos expresan que “la ingenieria de métodos en la

actualidad es mejorar los procesos, tareas, procedimientos, lugar de trabajo, disefio
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de los instrumentos y condiciones de trabajo, siendo evaluadas analiticamente y
desarrollando mejoras constantes” (p. 4). Nos quiere decir que los métodos que se
usa en la ingenieria se hacen con el fin de mejorar, incrementas las ganancias y

optimizar los proceso minimizando los costos.

3.2.1.1 DIMENSION 1: ESTUDIO DE TIEMPOS

Tejada, Gisbert y Pérez (2017) quien nos expresa que “los movimientos y el tiempo
estudiado es la herramienta de amparo para las empresas y asi puedan determinar
el tiempo o los tiempos estandar” (p. 41). Nos quiere decir que el estudio de tiempos
ampara a tener un tiempo exacto en cada actividad o en cada proceso para poder

cumplir con las metas y objetivos.
INDICADOR 1: TIEMPO ESTANDAR

Rincon, Molina y Villarreal (2019) nos menciona que TS es “tiempo requerido para
gue un obrero promedio, capacitado y calificado, trabajando a un ritmo adecuado o
normal de tal manera que se realiza un esfuerzo promedio para llevar a cabo una

accion” (p. 199).
Férmula:

TS=TN*(1+SUPLEMENTO)

TIEMPO OBSERVADO

El tiempo observado es la actividad que hace un trabajador para dicho proceso es
por ello que mencionamos a Ramirez (2017) quien nos dice que “el tiempo obtenido

es cuando observas al trabajador en tal sentido se asigna un atribuido valor” (p. 88).

TIEMPO CICLO

El tiempo ciclo segun Rojas (2017) nos menciona que “es el tiempo que el operario

invierte en realizar la operacién y que es medido con un reloj, no se incluye
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interrupciones realizadas por el obrero, como necesidades miscelaneas o
individuales” (p. 181)

Férmula:

TC—Z DE LOS TIEMPOS OBSERVADOS
"~ #DE CICLOS OBSERVADOS

VALORACION DEL TRABAJO

Es cuando se decide valorar el ritmo de trabajo por lo que Real (2019) quien
sostiene al respecto:

Los niveles de labor y reposo son necesarios para lograr niveles elevados de productividad
y comodidad en el ambito del trabajo, 120 es acelerado, 115 es rapido, 110 es 6ptimo,105
es bueno, 100 es normal, 95 es regular, 90 es lento, 85 es muy lento y 80 es deficiente (p.
49).

Formula:

RITMO OBSERVADO
100

VALORACION=

TIEMPO NORMAL

Bravo, Menéndez y Pefiaherrera (2018) nos expresa que el TN “es el tiempo liquido
gue se va a necesitar para elaborar un bien o producto sin la disposicion de tiempos

improductivos” (p. 7).
Formula:

TN=TC*VALORACION

TIEMPO SUPLEMENTARIO

Permite reponerse de la fatiga, es por ello que mencionamos a Panaia y Delfino

(2020) quien nos expresa que “el régimen de horas suplementarias y formas de
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gestion de tiempo para mejorar la condicion de trabajo o para aumentar desgaste

en el trabajador y aumentar los niveles de incertidumbre” (p.40).
parametros:
Necesidades fisiologicas: Para persona normales, fluctia entre 5% y 7%

Fatiga: Para trabajos ligeros 8% - 15% y para labores pesados intermedios 12% -
40%.

Especiales: Son los tiempos que se asocian a la naturaleza de la labor en el que

fluctiia entre 1% - 10%.

3.2.1.2 DIMENSION 2: ESTUDIO DE MOVIMIENTO

Tejada, Gisbert y Pérez (2017) quien nos dice que “el estudio de movimiento es un
meétodo facil de entender y utilizar para el analisis de métodos y establecer

estandares en el cual puede evaluarse todas las operaciones” (p.41).
INDICADOR 2: INDICE DE ACTIVIDAD

El diagrama de analisis de los procesos (DAP) nos indica el recorrido de un proceso
destacado al detalle para poder saber el indice de actividad, es por ello que Del
Aguila (2019) nos dice que “mejoran con el andlisis de requisitos facilitando el

proceso donde ayuda a reducir la ambigtiedad en la actividad” (p. 85).

3.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

OECD (2019) nos expresa que “la productividad se define comunmente como una
interaccién entre la cantidad o el volumen de produccion y el de los insumos” (p.
11).

Férmula:

PRODUCTIVIDAD = EFICACIA * EFICIENCIA
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3.2.2.1 DIMENSION 1: CUMPLIMIENTO DE METAS

Popescu (2021) nos menciona que es “medir el crecimiento hacia los objetivos de

crecimiento sostenible: creatividad, capital intelectual e innovacion” (p. 126).
INDICADOR 1: EFICACIA

Mediante el concepto que brinda Breval (2017) nos dice que “eficacia por esta
especificada para los efectos que tiene como resultado y relacion a ofrecer al cliente

lo que los consumidores o clientes esperan” (p. 269).
Formula:

EFICACIA= RESULTADOS , 100
" PLANEADO

PLANEADO REALIZADO |

EFICACIA= TOTAL PLANEADO

100

3.2.2.2 DIMENSION 2: OPTIMIZACION DE RECURSOS

Pérez (2019) nos dice que “es una estrategia para mejorar o aprovechar los
recursos disponibles para la ejecucion de cierta actividad puede ser de caracter de
finanzas, materiales, tiempo, mano de obra por lo que tiene mayor beneficio y

menor costo” (p. 46).
INDICADOR 2: EFICIENCIA

Mediante el concepto que brinda Breval (2017) nos dice que “la eficiencia esta
asociada con la aplicacién de los recursos por lo que se desempefia en la unidad
interna estudiada” (p. 269).

Férmula:
EFICIENCIA = RESULTADOS , 100
" RECURSOS
TIEMPO REAL DE SOSTENIMIENTO (h)
EFICIENCIA = *100

TIEMPO TOTAL DE SOSTENIMIENTO (h)
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Tabla 1.

Matriz de Operacionalizacion

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES FORMULA INDICADORES
“es una técnica de - ;
disefio y desarrollo - TS= Tiempo estandar
‘ . Estudio de . , _ | p
para incrementar la _Herra.ml,entas de tiempos Tiempo estandar | TN= Tiempo norma Razdn
VARIABLE produccion ingenieria  para  la TS =TN * (1 + suplemento)
INDEPENDIENTE | estandarizando el | obtencion resultados,
tiempo y|mejor de  procesos,
Ingenieriade | minimizando los | Minimizacién de costos e _ o
métodos costos,” (Guzmén et | incremento  de la| Estudio de Indice de N° de act. que agragan valor Razén
al, 2018, p.25). productividad. movimiento Actividad A= —
Actividades totales
La valioso del PR = Planeado Realizado
cumplimiento de metas
“es la que participa | oo descubre mediante la Cumplimiento TP = Total Planeado
0l th:t npi'n 8 eficacia donde el depmetas Eficacia Razoén
En ?oguciocd% ung resultado y lo planeado PR
product van a dar a conocer el EFICACIA =ﬁ*100
organizacion, en | esultado
ello destacan : :
VARIABLE |herramientas, Es  necesario la
DEPENDIENTE | maquinaria, optimizacion ~ de  un
operario, donde se |fécurso ya que se
Productividad |encarga de | expresa en los medios TRS = Tiempo Real de Sostenimiento (h)
transformar a un |técnicos, productivo vy
product_o para humano de los que va a| Optimizacion Eficiencia TTS = Tiempo Total de Sostenimiento (h) Razén
determinados fines” | depender en el proceso| de recursos
(Baque, 2018, | productivo en donde se _TRS
p.18). identificara problemas y EFICIENCIA = TS * 100

asi tomar medidas para
mejorar y el bienestar de
la empresa.

28




3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
3.3.1 POBLACION DE LA INVESTIGACION

Nifio y Mendoza (2021) quien nos menciona que “la poblacion es la cantidad N que
se puede hacer seleccion para poder separar la muestra” (p.136). Asi también Rios
(2017) nos describe que poblacion es “un conjunto o la cantidad total de ciertos
elementos, objetos, casos que se va a investigar, estan determinadas por las
caracteristicas que tienen” (p. 89). La poblacion que se evaluara en el proyecto de
tesis sera la data o registro que se encuentra en una base de datos de los tiempos

de sostenimientos en la corona y hastiales en interior mina.

3.3.2 MUESTRA DE LA INVESTIGACION

Navarro (2017) nos dice que “la muestra es la probabilidad en el cual se usa para
calcular los resultados obtenidos ya que representara la poblacion” (p. 236). es por
ello que Arias (2016) nos menciona que “muestra es un representativo subconjunto
para poseer un seguimiento finito quitado de la poblacion” (p. 83). En mi proyecto
de investigacion la muestra es optada por conveniencia esto quiere decir que es no
probabilistico, en el cual se hara 18 calculos para el tiempo estandar y el indice de
actividad.

3.3.3 MUESTREO DE LA INVESTIGACION

En este método Hernandez y Carpio (2019) nos menciona que “el muestreo por
conveniencia busca conseguir muestras que sean representativas cumpliendo con
interés del investigador” (p.78). En mi investigacion el muestreo es por conveniencia
y no aleatorio ya que va acorde a las unidades establecidas a la poblacion, los 18
calculos obtenidos se haran en un lapso de 30 dias, en tal sentido no se usara el

muestreo.

Unidad de anédlisis, evaluada diariamente a través de mis indicadores.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Rios (2017) nos menciona que ‘las técnicas interpretan lo abstracto de la
recoleccion de los datos es asi que se determina el instrumento que se empleard,
se debe definir de una manera concreta” (p. 101). En la ejecucion de mis datos
seran analizados todos los registros a medir en el antes siendo el pre-test, cabe
resaltar que el analisis se hara a mi variable independiente ingenieria de métodos
y esté sera dimensionada o medida con las dimensiones evaluadas por dia. En mi
recoleccion de datos se utilizara la observacion, fichas bibliograficas, formatos de
recoleccion de datos y contrastacion de instrumentos de medicion y el cronémetro

como herramienta de medicion.

3.4.1 OBSERVACION

Nifio (2019) nos dice que “la observacion debe ser preparada anticipadamente, de
una manera estructurada, esto refiere a tener un plan de observacion que vaya de
acuerdo con la investigacion mediante cronogramas” (p. 97). Se va a utilizar la
observacion ya que se tiene que participar e involucrar en el hecho que se va a
percibir, de tal modo que se inspeccionara las actividades o procesos del antes y

después de implementar los métodos de ingenieria.

3.4.2 FICHAS BIBLIOGRAFICAS

Naupas et al (2018) nos menciona que “las fichas bibliograficas sirven para
recopilar informacion de revistas, libros y periddicos, estan pueden ser textuales,
comentario, parafrasis, resumen o mixtas” (p. 313). Por ello en mi investigacién se
utilizaran fichas textuales para anotar informaciones, datos que se encuentran en

fuentes como libros, articulos, tesis y otras fuentes confiables.

3.4.3 FORMATOS DE RECOLECCION DE DATOS

Nifio (2019) nos expresa que “la técnica de recoleccion de datos son medios o

procedimientos que se asigna para extraer datos en una investigacion” (p.160). El
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formato para la recoleccion de los datos en mi investigacion es creado con el fin de
hacer céalculos de mis indicadores siendo estas analizadas en el pre-test y pos-test

identificados en 2 meses equivalente a 12 semanas.

3.4.4 CONTRASTACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

Hernandez y Duana (2020) expresa que “proporcionan mayor profundidad en las
respuestas con una mayor profundidad estableciendo tolerancias segun un alcance
o rango” (p. 52). En mi investigacion la verificacion se determinara y se comprobaréa

la exactitud del instrumento en el cual permanecera en un rango aceptable.

La confiabilidad quien Ramirez y Calles (2021) nos dice que “se expone a los
medios de encontrar resultados parecidos si el estudio se replicara en otro ambiente
0 contexto asegurando con técnicas de analisis y mediante entrenamiento” (p. 9).
Es decir, los formatos de recolecciéon de datos estaran firmados por mi jefe

inmediato y por mi persona, por otro lado, llevara el proceso de estudio de tiempos.

Por consiguiente, la validez, quien Naupas et al (2018) nos dice que “indica el grado
de correspondencia entre resultados y los conceptos de teoria basandose en los
temas que se desea ejecutar o medir” (p. 277). Es por ello que la validez de mis
datos sera revisada por ingenieros investigadores en el cual validaran mi matriz de

operatividad de mis variables para validar las hipotesis a través de los indicadores.

3.5. PROCEDIMIENTOS

En el proyecto de investigacion se estimara el valor de la ingenieria de métodos, se
va a realizar un diagrama de flujo estandar del proceso de produccién, una
inspeccidn, mejoras continuas y mantener la implementacion de métodos, se
estimara cada indicador de la variable independiente. La finalidad es implementar
los métodos para mejorar y que la empresa pueda crecer y satisfacer la necesidad
de sus clientes. Es por ello que de las 8 etapas de la ingenieria de métodos se

expresara con 5 etapas importantes y convenientes.

31



Paso 1: Seleccionar

Se realizar4 un mapeo a través de un de Ishikawa del ciclo de sostenimiento que
se encuentra en las operaciones de la empresa, es decir estard el ciclo del proceso
productivo, por otro lado, se hara un Pareto especificamente de sostenimiento para

poder percibir la causas y la consecuencia.
Paso 2: Registrar

Es aqui donde se va a recolectar datos, como tiempos en sostenimiento, esperas,
actividades innecesarias, entre otros, esto estard especificado a través de un

formato donde detalla cada proceso.
Paso 3: Examinar

Se analizara los datos y se tendré los resultados donde se podra percibir como esta

la eficacia y la eficiencia.
Paso 4: Evaluar

Segun lo examinado se planteard innovar o implementar un nuevo equipo,
personal, reasignaciéon de actividades, entre otros, segun sea conveniente con el
analisis, cabe resaltar que actualmente en el area de sostenimiento el equipo boltec
y bolter sefialando que ambos hacen la misma funcién, se hara un analisis en el
cual beneficie optimizando el proceso y minimizando costos para aumentar

ganancias.
Paso 5: Controlar

Se verificara constantemente lo planteado y se vera los resultados a través de

calculos respectivos como la eficiencia y la eficacia.

3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Pefia (2017) nos dice que “el analisis de los datos mantiene distintas operaciones
en el cual deberd mantener o tener un programa y una periodicidad en el control de

datos permanentes” (p. 30). Por consiguiente, se efectuara lo siguiente:

1.- Especificar y explicar las mejoras realizadas en la organizacion.
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2.- Estadistica descriptiva de los indicadores VI y VD. Con el uso de Excel o SPSS.
3.- Validacion de las hipotesis:
a) Prueba de Normalidad (paramétricos o No paramétricos) con Shapiro Wilk o
Kolgomorov smirnov con el programa spss
b) Contrastacion de las hipoétesis por comparacion de Medias: con T-Student o
Wilcoxon con el programa spss y con los resultados obtenidos interpretamos

los resultados y las conclusiones de la investigacion.

3.7. ASPECTOS ETICOS

El proyecto de investigacion se ejecuta en una Compafiia Minera, de tal manera
gue la organizacion autoriza la revelacion de su nombre, por otro lado, accede a
gue se realice la ejecucion de la investigacion, los datos conseguidos son obtenidos
por el area de costos y productividad (Bl) segun al avance de las actividades que
se destacan siendo monitoreados bajo la supervisién del encargado del area. La
investigacion se pasara por Turnitin para maximizar la confiabilidad puesto a que

se tendra un patrocinio por parte de expertos.

3.8. EXCEPCIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion se hara especificamente en el area de costos y productividad del
Proyecto minero El Porvenir en Cerro de Pasco ya que también se tiene proyectos

en diferentes lugares del pais como también fuera del pais.
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IV. RESULTADOS

4.1 SITUACION INICIAL
4.1.1 PRESENTACION DE LA EMPRESA
DESCRIPCION DEL SECTOR

La intervencion del sector minero en el PBI es 8.7%, la mineria aporta en percepcion
y recaudacion en el cual es mas que proporcional a su realizacion, a nivel mundial
la participacion de la mineria va creciendo ya que es una de las economias de mas
raudo crecimiento en. Es por ello que se entiende que el Producto Bruto Interno
(PBI) minero metalico, segun cifras estimadas por el BCR, tenga un crecimiento de
5.9% en el 2022 y de 8.4% en el 2023.

PARTICIPACION DE LA MINERIA EN EL IMPUESTO ALA RENTA
{2000-2021)

5 & D o> oD A S D'\"v”‘:b-,@
£ £ A S Al A
ST LS IS

Fuernte: SUNAT. Elaboracidn: CooperAccion.
*acumulado a juniode 2071

Figura 4. Participacion de la Mineria

Fuente: SUNAT elaborado por CooperAccion

DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

La Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C., es la organizacion en Peru en el
cual se consagra a la explotacion de yacimientos mineros, negociaciones de
minerales y a las adquisiciones de concesién mineras, de terreno y agua, esta

congregado en la operacion de planta, localizada en el distrito de San Francisco de
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Asis de Yarusyacan y Yanacancha, provincia de Pasco. La minera El Porvenir fue
creado en el afio1936 y sus exportaciones de plomo son destinadas principalmente
a Corea del Sur. Es una empresa global que forma parte de Votorantim, comenzo
en el mercado de metales no ferrosos como companhia Mineira de Metais y hoy es

uno de las empresas mayores del mundo y lider en América Latina.
PERPECTIVAS DE CRECIMIENTO

Liderazgo: Las gerencias de las unidades mineras, han establecido que los
fundamentos de liderazgo y compromiso de SGSSO que involucra la gestion de
riesgos en toda la unidad estas estdn comprometidas a proveer y mantener un
ambiente de trabajo seguro y saludable en concordancia con las mejores practicas

mundiales y el cumplimiento de los requisitos legales vigentes.

MAPA DE OPERACIONES

MINERIA

% « Cerro Lindo (Pert)
= Vazante (Brasil)
« El Porvenir (Peru)

« Atacocha (Perti)
» Morro Agudo (Brasil)

METALURGIAS

Eg; a * Cajamarquilla (Perq)
w2 * Trés Marias (Brasil)

* Juiz de Fora (Brasil)

OFICINAS

= Sdo Paulo - Centro Corporativo y Escritorio Comercial para
Brasil y Argentina

« Lima - Escritorio Comercial para América Latina @
« Luxemburgo - Escritorio Comercial para Europa, Asia y Africa 5 . 4 0 0 colaboradores

« Estados Unidos - Escritorio Comercial para América del Norte

Figura 5. Operaciones en Nexa

Fuente: Nexa Resources
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(Pasco)

El Porvenir

& 6,000 tpd
Capacidad de tratamiento.

& Es la mina polimetélica
subterranea mas profunda
del Perdi.

Cerro Lindo
(Ica)

& 22,000 tpd
Capacidad de tratamiento.

& Cerro Lindo es la primera
operacion en Perl que utiliza
agua de mar para sus
operaciones.

Complejo Minero
Pasco & Cerro Lindo

Atacocha

(Pasco)

& 5,000 tpd

g Capacidad de tratamiento.

= (& Produce concentrados de
zinc, plomo y cobre con

l‘g‘.c‘;"ff‘éb contenidos de oro y plata.
F Posee un tajo abierto.

CERRO LINDO
Zn-Cu-Bb

Figura 6. Desempeiio de Nexa

Fuente: Nexa Resources

ORGANIZACION DE LA EMPRESA

GERENTE
GENERAL
Gerente "
) Gerente gestion
Gerente proyectos —  exploraciones — ;
. social
geologia
Gerente DHO Getente SSMA Gerente planta Ggrente ‘ Gerepte tajo Gereqte servicios Gerente energiay Superintendente Gerenterde
operaciones mina abierto técnicos mantenimiento BI geologia

Figura 7. Organizacion Complejo Pasco

Fuente: Nexa Resources

4.1.2 PROBLEMATICA
La empresa tiene dificultades en ciertos aspectos, es por ello que se expresara

mediante un diagrama de Ishikawa y un diagrama de Pareto.
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MAQUINARIA O METODOS DE
HERRAMIENTAS TRABAJO

Accidentes
Falta de implementacién
deingenierfa, retroalimentacion

Condiciones y actos

Falta de oportunidades —— >)

de mejora T
Paralizacion

dela
Problema sociales. operacién

MANO DE OBRA

Actividades que no
generan valor

Reparacion en la estructura \‘

Fallas en la estructura
metdlica de equipos

Actividades repetitivos . i
Plan de mantenimiento correctivo

Trabajador con bajo Fallas del bolter y jumbo

rendimiento

AN Plan de mantenimiento preventivo
Tiempos muertos Desgaste de piezas

Falta de andlisis de herramientas

Incumplimiento con el
programa de produccion

Falta de estudio de tiempos

BAJA
| PRODUCTIVIDAD

Acumulacion de
Residuos efluentes

digitales de ingenieria

Falta de monitoreo en campo /

De parte de los ingenieros

Desconocimiento del
tiempo ciclo estudiado
Esperas, fallas de
equipos de mina
Plan programado
no cumplido
Utilizacion de maquinas
Disponibilidad por
fallas del equipo
Asignacion de magq.
Indice de actividad

ineficiente
MEDICION

Llenado de presarelave

Orden y limpieza
Acumulacién de residuos /

solidos

Demoraen llegar
repuestos

Maquina en espera
para ser reparado

MATERIALES

Figura 8. Diagrama de Ishikawa

MEDIO AMBIENTE

Se presenta la matriz para poder identificar las incidencias en el cual ayudara a
identificar el problema y poder elaborar un Pareto:

Tabla 2. Matriz de Vester

CAUSAS D{E|[F|[G|[H[I[J]|K]L |M INCDENCAS

A |Actividades que no generan valor (actividades repetitivas) t{rjofoj1]{2(3f2]3]0 R
B |Tiempos muertos (rendimiento de trabajador y maquinaria)| 2 203013 2(3|1]1]1 4
C |Fallas enla estructura de equipos 112 212|121 ft]o]1 30
D (Desgaste de piezas de maquinas 1122 2000303212 36
E |Equipos con fallas mecanicas (Bolter y jumbo) 113]1]2 013303112 40
F |Accidentes (Falta de implementacion de ingenieria) 0j0f1]0]0 2{3[1[3|0]0]1 pJ)
G |Falta de oportunidades de mejora 012|032 212131211 38
H |Incumplimiento con el programa de produccion 113]1]3]3]3]2 30313313 62
| |Desconocimiento de tiempo ciclo (estudio de tiempos) 202(2(0f0]1]2]3 310[3]0 36
) |Disponibilidad de equipos por fallas 3131 (3[3]3]3]3]3 3|21 62
K |Indice de actividad ineficiente 21|t p2ft|of2(3]o0 3]2 40
L |Falta de monitoreo en campo 3|1jofLftjof1|3]3 1 38
M |Demora en llegar repuestos 011|221t |3]|0]1
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A continuacién, se muestra las incidencias mas fuertes por lo que a continuacion

se puede percibir:

Tabla 3. Pareto de las operaciones del proyecto

CAUSAS INCIDENCIAS |SUMA ACUMULADA | % INDIVIDUAL |% ACUMULADO

Incumplimiento con el programa de produccion 62 62 12% 12%
Disponibilidad de equipos por fallas 62 124 12% 24%
Tiempos muertos (Trabajador con bajo rendimiento) 42 166 8% 33%
Equipos con fallas mecanicas 40 206 8% 41%
Indice de actividad ineficiente 40 246 8% 48%
Falta de oportunidades de mejora 38 284 % 56%
Falta de monitoreo en campo 38 322 % 63%
Desgaste de piezas de maquinas 36 358 % 70%
Desconocimiento de tiempo ciclo (estudio de tiempos) 36 394 % 78%
Actividades que no generan valor (actividades repetitivas) 32 426 6% 84%
Fallas en la estructura de equipos 30 456 6% 90%
Demora en llegar repuestos 30 486 6% 96%
Accidentes (Falta de implementacion de ingenieria) 22 508 4% 100%
TOTAL: 508 100%

Se puede expresar en el grafico que hay mayor incumplimiento de metas debido a

la disponibilidad de equipos por fallas es por ello que se expresa a continuacion:

Tabla 4. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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4.1.3 INDICADORES INICIALES
VARIABLE INDEPENDIENTE: ING. DE METODOS
INDICADOR 1: Tiempo Estandar

A continuacién, se presenta los tiempos observados de la operacion que hace el
equipo ya que tiene como funcion sostener el techo de la mina llamado corona y
las esquinas de la mina llamado hastiales, ya teniendo los datos se podra hacer los

respectivos calculos en el &rea de sostenimiento.

Tabla 5. Tiempo Observado 1 pre-test

Tiempo
Tiempo de perforacion Tiempo de split set | Tiempo de traslado efectivo de
(min) (min) (min) sostenimiento
(min)

00:02:45 00:01:08 00:01:31 00:05:24
00:01:06 00:00:52 00:00:13 00:02:11
00:01:05 00:00:23 00:01:49 00:03:17
00:01:43 00:00:54 00:00:10 00:02:47
00:01:41 00:00:34 00:00:54 00:03:09
00:01:13 00:00:27 00:00:31 00:02:11
00:02:05 00:00:59 00:01:02 00:04:06
00:01:03 00:00:34 00:00:26 00:02:03
00:02:48 00:00:37 00:02:50 00:06:15
00:02:53 00:01:10 00:01:33 00:05:36
00:02:05 00:00:35 00:00:27 00:03:07
00:01:35 00:00:37 00:00:25 00:02:37
00:01:33 00:00:36 00:00:32 00:02:41
00:01:45 00:01:39 00:00:50 00:04:14
00:02:31 00:01:12 00:00:17 00:04:00
00:02:51 00:01:30 00:00:23 00:04:44
00:01:35 00:00:47 00:06:08 00:08:30
00:01:18 00:00:37 00:00:45 00:02:40
00:00:11 00:00:18 00:01:12 00:01:41
00:01:25 00:00:37 00:00:45 00:02:47
00:02:12 00:00:24 00:00:09 00:02:45
00:01:37 00:00:29 00:00:13 00:02:19
00:01:48 00:00:12 00:01:16 00:03:16
00:01:57 00:00:47 00:00:56 00:03:40
00:01:46 00:00:27 00:00:11 00:02:24
00:01:23 00:00:23 00:00:26 00:02:12
00:01:40 00:00:20 00:00:18 00:02:18
00:01:28 00:00:19 00:00:17 00:02:04
00:02:03 00:00:19 00:00:16 00:02:38
00:01:44 00:00:26 00:00:19 00:02:29
00:01:29 00:00:21 00:00:15 00:02:05
00:01:48 00:00:51 00:00:22 00:03:01
00:01:47 00:00:40 00:01:08 00:03:35
00:02:40 00:00:34 00:01:27 00:04:41
00:01:44 00:00:37 00:01:29 00:03:50
00:01:26 00:00:30 00:01:11 00:03:07
00:01:25 00:00:24 00:00:47 00:02:36
00:01:32 00:00:29 00:00:19 00:02:20
00:01:17 00:00:20 00:00:30 00:02:07
00:01:55 00:00:19 00:00:59 00:03:13
00:01:53 00:00:40 00:00:32 00:03:05
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Tabla 6. Tiempo observado 2 pre-test

Tiempo
Tiempo de perforacion | Tiempo de split set | Tiempo de traslado efectivo de
(min) (min) (min) sostenimiento
(min)

00:01:34 00:01:00 00:00:24 00:02:58
00:01:50 00:00:37 00:00:20 00:02:47
00:01:38 00:00:15 00:00:42 00:02:35
00:01:15 00:00:57 00:00:45 00:02:57
00:01:34 00:00:41 00:00:47 00:03:02
00:01:24 00:00:51 00:00:41 00:02:56
00:01:34 00:00:24 00:00:19 00:02:17
00:01:39 00:00:29 00:00:19 00:02:27
00:01:59 00:01:17 00:00:15 00:03:31
00:01:53 00:00:51 00:00:25 00:03:09
00:01:31 00:01:07 00:01:06 00:03:44
00:01:29 00:00:36 00:01:18 00:03:23
00:01:43 00:00:52 00:02:33 00:05:08
00:01:53 00:00:21 00:01:10 00:03:24
00:01:21 00:00:16 00:01:44 00:03:21
00:01:34 00:01:05 00:01:05 00:03:44
00:01:28 00:00:17 00:00:41 00:02:26
00:01:32 00:00:37 00:00:24 00:02:33
00:01:45 00:00:35 00:01:08 00:03:28
00:01:37 00:01:09 00:00:29 00:03:15
00:01:48 00:00:58 00:01:46 00:04:32
00:01:55 00:00:36 00:00:55 00:03:26
00:01:31 00:00:16 00:00:32 00:02:19
00:01:01 00:00:37 00:00:00 00:01:38
00:01:08 00:00:27 00:00:11 00:01:46
00:01:10 00:00:40 00:00:26 00:02:16
00:01:07 00:00:20 00:00:23 00:01:50
00:01:15 00:00:26 00:00:16 00:01:57
00:01:12 00:00:28 00:00:25 00:02:05
00:01:25 00:00:18 00:00:43 00:02:26
00:01:09 00:00:27 00:01:24 00:03:00
00:01:25 00:00:41 00:00:58 00:03:04
00:01:09 00:00:14 00:02:44 00:04:07
00:01:12 00:00:14 00:00:35 00:02:01
00:01:09 00:00:23 00:01:07 00:02:39
00:01:11 00:00:22 00:00:19 00:01:52
00:01:07 00:00:24 00:00:21 00:01:52
00:01:06 00:00:25 00:00:20 00:01:51
00:01:09 00:00:26 00:01:02 00:02:37
00:01:14 00:00:26 00:01:27 00:03:07
00:01:15 00:00:31 00:00:59 00:02:45
00:01:18 00:00:25 00:01:01 00:02:44
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Tabla 7. Tiempo Estandar pre-test

T. Ciclo .. T.Normal T T
. Valoracion : Suplemen Estandar
(min) (min) . .
tario (min)
2.72 0.95 2.58 0.1 2.84

Interpretacion: El tiempo estandar que expresa los calculos es un tiempo de 2.84
minutos por puesta de taladro split set a la hora de sostener los hastiales y la corona

de la mina.

INDICADOR 2: indice de actividad

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP) Tipo Simholo Cantidad
Datos Operacin [ ] 1
Proceso: Sostenimiento con mallas de sacrificio Inspeccin I 1
Método: Pre test Transporte » 0
Elaborado por: Rojas Lopez Fran Jerson Demora [ ] 3
Area: Avances Amacén A 0
Fecha: 1/1012022 TOTAL DE ACTIVIDAD 5
Tiempo Tiempo Tiempo Operacion | Transporte | Inspeccion | Demora Almacén | Valor
Operacion | N° Actividad inicio | final | total
(Horas) | (Horas) | (Horas) ' » l . A SiiNo
S 1 |Control de tiempo ciclo de sostenimiento 13:38 | 16:06 02:28 .\\ X
0 N
S AN
T 2 |Equipo presenta fallas mientras perforaba 14:24 | 1426 00:02 7 X
E
N
| 3 [Equipo presenta fallas mientras perforaba y se inspecciona 1440 | 14:50 00:10 X
M
|
E 4 |Equipo presenta fallas mientras perforaba 14:55 | 15:00 00:05 X
N )
; l
0 5 [Equipo presenta fallas mientras perforaba 15:22 | 15:36 00:14 X
Total: 02:59 1 0 1 B 0 203

Figura 9. DAP Sostenimiento 1 pre-test

Interpretacion: Se puede ver que en la actividad 1 se hace el control de tiempo al
equipo, cabe resaltar que a partir de la segunda actividad empieza a presentar

fallas, se inspecciona el equipo.
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DIAGRAVIA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP Tipo Simbolo Cantidad

Datos Operacin 0 2
Proceso: Sostenimiento con mallas de sacrifco Inspeccign I 2
Método: Pre test Transporte ‘ §
Elaborado por: Rojas Lopez Fran Jerson Demora [ ] b
Hrea. Avances Amacén A 0
Fecha: 21102022 TOTAL DE ACTIVIDAD 16
Tiempo Tiempo Tiempo Operacion | Transporte | Inspeccidn | Demora | Almacén | Valor
Operacion | \° Actividad inicio | final | tota . » I ' A 5l
(Horas) | (Horas) | (Horas)
1 |Supenvisores y encargados manifestan sus avances(reportes] | 06:50 | 0720 | 00:3) P X
S 2 {Se caming hacia a jaula para bajar a 1170 0720 | 075 | 0005 ~ X
0 3 S espera altimbrero para bajar a nv 1470 075 | 0806 | 004l \4>0 X
S 4[5 camina hasta el punto donde se encuentralacamionets | 0806 | 0814 | 0008 0<< X
T 5 [Seespera ala camioneta 0814 | 08620 | 0006 ;>l X
: 6 [Traslado hacia | bodega del contrfisa 0820 | 0825 | (006 .<, X
\ 7 |iberacion de IPERC y beracion de OT 0827 | 0830 | 0028 />. X
| 8 Movilzacion ala labor Rampa 746 Nv 3035 0900 | 0905 | 0005 ,/ X
9 [Mecdnico inspecciona Boler 905 | 0920 [ 005 L\ X
W [ s tonariens %0 | 1238 | (318 ‘j X
| 11 |Almuerzo de operario y ayudante 0% | 30| 02 //‘ X
E 12 {Transporte para volver a labor 300 | 1300 | 0010 ~ X
N 13 |Cambio de broca y barra 1310 | 1305 | 0005 X
T 14 {Bolter en funcionamiento 55 |y | ooy 6~ X
0 15 {Se malogra la broca, Bolter inoperativo 0| 155 | 0k ~4 X
16 |Maguina apagado, inoperativo 1600 | 163 | 003 [ X
Total 0% | 2 b 2 6 6|10

Figura 10. DAP Sostenimiento 2 pre-test

Interpretacion: En la actividad 1 los supervisores y encargados coordinan y
manifiestan los avances, el en punto 2 se camina hacia la jaula para bajar al nivel
donde se encuentra la labor, luego se camina hacia donde la camioneta para
transportarnos luego se moviliza hacia la bodega donde se hace una pequeia
reunion y se libera los IPERC Y Orden de Trabajo y Checklist de los trabajadores y

la maquina para poder empezar con las actividades.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP) Tino Simholo Cantidad
Datos Operacin 0 6
Proceso: Sostenimiento con mallas de sacrificio Inspeccign I )
Método: Pre test Transporte » 5
Elaborado por: Rojas Lopez Fran Jerson Demora . 4
Area: Avances Almacén A 0
Fecha 18/10/2022 TOTAL DE ACTIVIDAD 1
Tiempo Tiempo Tiempo Operacion | Transporte | Inspeccion | Demora | Almacén | Valor
Operacion | N° Actividad inicio | final | total . » I ' A am
(Horas) | (Horas) | (Horas)
1 |Reparto de guardia con los encargados de lesa 06:55 | 0718 00:23 .\\ X
T —
S 2 |Se espera a timbrero 07.18 | 0747 00:9 '/ X
O 3 |Se baja conla jaula 1170 0747 | 0756 00:09 '<\ X
. , ~
S 4 |Se espera camioneta 0756 | 08:31 00:35 //>0 X
.|. 5 (S moviliza con camioneta hacia la bodega 0831 | 0840 00:09 X
6 |Liberacion de IPERCy OT 08:40 | 09:10 00:30 X
E T |Seesperay llega bolter 09:10 | 099 00:19 X
N 8 |Seinstala bolter 0929 | 09:41 00:12 X
| 9 |Se hecha agua a las rocas por exceso de polvo 09:41 | 0950 00:09 ‘\\ X
M 10 {Se inspecciona equipo 0950 | 09:52 00:02 1 X
| 11 |Se corta malla de sacrificio 0952 | 09:57 00:05 ,/ X
E 12 |Bolter en funcionamiento y se culmina lo programado 0957 | 1253 | 0256 + X
13 |Se desintala equipo 1253 | 125 00:02 X
N 14 [se traslada con camioneta y se llega al comedor 125 | 1315 00:20 X
~—
T |15 e BL5 | B | 0 > '
O 16 [Nos trasladamos al lugar sostenido 1347 | 1400 00:13 '<\ X
o~
17 [Se espera Jumbo %00 | 1530 | 0130 ~ X
Total 08:35 b 5 2 4 0 |07
Figura 11. DAP Sostenimiento 3 pre-test

Interpretacion: Del mismo modo se hace el reparto de guardia al inicio del dia,

luego se espera al timbreo, se baja a la jaula, se espera la camioneta para

movilizarnos, se llega a la bodega del contratista, se libera herramientas de gestion,

se espera al equipo se inspecciona y se empieza con las actividades, luego se

almuerza y nuevamente se traslada al area donde le toca sostener al equipo.
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Tabla 8. Indice de actividad

Analisis del valor agregado de los procesos ACTIVIDAD Cantidad Porcentaje
Agregan valor 18 47%
N° de act.que agragan valor oreg ’
= — No agregan valor 20 53%
Actividades totales - —
Indice de Actividad 47.37%

Interpretacion: Se puede ver que el indice de actividad de los 18 dias tiene como
valor agregado un 47% y como actividad que no agrega valor se tuvo un porcentaje
de 53%.

INDICADOR 1: Eficacia

Tabla 9. Eficacia diaria

PRODUCCION PRODUCCION
FECHA DIARIO (UND) |PLANEADO (UND)| EFICACIA
1/10/2022 24 80 30.00%
2/10/2022 29 80 36.25%
3/10/2022 14 80 17.50%
4/10/2022 45 80 56.25%
5/10/2022 31 80 38.75%
6/10/2022 46 80 57.50%
7/10/2022 31 80 38.75%
8/10/2022 10 80 12.50%
9/10/2022 25 80 31.25%
10/10/2022 45 80 56.25%
11/10/2022 50 80 62.50%
12/10/2022 21 80 26.25%
13/10/2022 13 80 16.25%
14/10/2022 35 80 43.75%
15/10/2022 34 80 42.50%
16/10/2022 42 80 52.50%
17/10/2022 56 80 70.00%
18/10/2022 50 80 62.50%
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Figura 1. Diagrama de eficacia

Interpretacion: El resultado de la tabla nos muestra que la eficacia diaria de avance
en sostenimiento y la eficacia en el cual nos expresa que el dia 1 se tuvo una
eficacia de 30% donde se hizo el sostenimiento con 24 split set, el dia 2 se tuvo
una eficacia de 36.25% donde se hizo el sostenimiento con 29 split set, el dia 3 se
tuvo una eficacia de 17.50% donde se hizo el sostenimiento con 14 split set, el dia
4 se tuvo una eficacia de 56.25% donde se hizo el sostenimiento con 45 split set,
el dia 5 se tuvo una eficacia de 38.75% donde se hizo el sostenimiento con 31 split
set, el dia 6 se tuvo una eficacia de 57.50% donde se hizo el sostenimiento con 46
split set, el dia 7 se tuvo una eficacia de 38.75% donde se hizo el sostenimiento
con 31 split set, el dia 8 se tuvo una eficacia de 12.50% donde se hizo el
sostenimiento con 10 split set, el dia 9 se tuvo una eficacia de 31.25% donde se
hizo el sostenimiento con 25 split set, el dia 10 se tuvo una eficacia de 56.25%
donde se hizo el sostenimiento con 45 split set, el dia 11 se tuvo una eficacia de
62.50% donde se hizo el sostenimiento con 50 split set, el dia 12 se tuvo una
eficacia de 26.25% donde se hizo el sostenimiento con 21 split set, el dia 13 se tuvo
una eficacia de 16.25% donde se hizo el sostenimiento con 13 split set, el dia 14 se
tuvo una eficacia de 43.75% donde se hizo el sostenimiento con 35 split set, el dia
15 se tuvo una eficacia de 42.50% donde se hizo el sostenimiento con 34 split set,
el dia 16 se tuvo una eficacia de 52.50% donde se hizo el sostenimiento con 42
split set, el dia 17 se tuvo una eficacia de 70% donde se hizo el sostenimiento con
56 split set, el dia 18 se tuvo una eficacia de 62.50% donde se hizo el sostenimiento

con 50 split set.
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INDICADOR 2: Eficiencia

Tabla 10. Eficiencia de equipo

TIEMPO REAL DE TIEMPO TOTAL DE
FECHA SOSTENIMIENTO SOSTENIMIENTO EFICIENCIA
(HRS) (HRS)
1/10/2022 1.50 12 12.50%
2/10/2022 2.15 12 17.92%
3/10/2022 1.20 12 10.00%
4/10/2022 2.81 12 23.42%
5/10/2022 2.94 12 24.50%
6/10/2022 2.67 12 22.25%
7/10/2022 2.75 12 22.92%
8/10/2022 0.97 12 8.06%
9/10/2022 1.80 12 15.00%
10/10/2022 2.85 12 23.75%
11/10/2022 3.81 12 31.75%
12/10/2022 1.31 12 10.92%
13/10/2022 1.10 12 9.17%
14/10/2022 2.90 12 24.17%
15/10/2022 2.86 12 23.83%
16/10/2022 3.87 12 32.25%
17/10/2022 4.56 12 38.00%
18/10/2022 4.30 12 35.83%
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Figura 1. Diagrama de eficiencia
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Interpretacion: El resultado de la eficiencia del equipo en el pre-test nos describe
qgue en el primer dia se tuvo un 12.50% por lo que solamente se trabajé 1.5 horas,
de la misma forma el dia 2 fue de 17.92% con un tiempo de 2.15 horas, el dia 3 un
10% con un tiempo de 1.2 horas, el dia 4 se tuvo un 23.42% con un tiempo de 2.81
horas, del mismo modo en el dia 5 se tuvo un 24.50% con un tiempo de 2.94 horas,
el dia 6 se tuvo un 22.25% con un tiempo de 2.67 horas, el dia 7 se tuvo un 22.92%
con un tiempo de 2.75 horas, e dia 8 se tuvo un 8.06% con un tiempo de 0.97 horas,
el dia 9 se tuvo un 15.00% con un tiempo de 1.8 horas, el dia 10 se tuvo un 23.75%
con un tiempo de 2.85 horas, el dia 11 se tuvo un 31.75% con un tiempo 3.81 horas,
el dia 12 se tuvo un 10.92% con un tiempo de 1.31 horas, el dia 13 se tuvo un
9.17% con un tiempo de 1.1 horas, el dia 14 se tuvo un 24.17% con un tiempo de
2.9 horas, el dia 15 se tuvo un 23.83% con un tiempo de 2.86 horas, el dia 16 se
tuvo un 32.25% con un tiempo de 3.87 horas, el dia 17 se tuvo una eficiencia de
38.00% con un tiempo de 4.56 horas y el dia 18 se tuvo un 35.83% con un tiempo
de 4.3 horas.
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4.2 IMPLEMENTACION
Flujograma de ciclo interior mina

Primeramente, se describe el ciclo de la mina o el proceso completo en el cual inicia
con la perforacion utilizando el equipo jumbo, este consiste en agujerear la roca a
una profundidad de 16 pies para poder pasar al carguio y voladura, donde se utiliza
productos quimicos con la maquina anfo loader para la respectiva voladura,
después de ello se pasa a la limpieza o carguio de mineral o desmonte con el
equipo Scoop y damper, por otro lado pasa por el desate como ultimo proceso se
usa la maquina bolter o boltec, ambos cumplen la misma funcion, se perfora el
techo o corona de la mina y las esquinas o hastiales con un perno llamado split set
de 7 u 8 pies juntamente con una malla de sacrificio sosteniendo todo el lugar para

pasar nuevamente a la perforacion.

Limpieza y carguio

(Scoop y Damper)

Carguio y voladura

Desate (Scaler)
(Anfoloader)

Perforacion Sostenimiento
(Jumbo) (Bolter)

Figura 2. Ciclo de la operacion

Fuente: Nexa Resources

Cronograma de mantenimiento preventivo

Antes de implementar el cronograma de mantenimiento preventivo solamente se
hacia mantenimiento correctivo a las maquinas por temas de que estds maquinas

eran enviadas a otras labores en el dia del mantenimiento preventivo en el cual se
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esperaba que se malogre para poder repararlo, generando cuello de botella y que
la maquina este inoperativo incumpliendo el plan programado diario, por otro lado,
se hace una el mantenimiento un dia entero para poder tomar los tiempos y ver la

eficiencia del equipo.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N° | MES [ANO[SEMANAS|  EQUIPO  [TIPO DE MANTTO|TRABAJO A REALIZAR
Engrace, cambio de
repuestos, verificacion de
1 Octubre 2022 Semana3 Bolter PREVENTIVO sensores, limpieza de filtros,
calibraciony arreglo de
sistema eléctrico.
Engrace, cambio de
repuestos, verificacion de
2 Noviembre 2022  Semana 2 Bolter PREVENTIVO sensores, limpieza de filtros,
calibraciony arreglo de
sistema eléctrico.
Engrace, cambio de
repuestos, verificacion de
3 Noviembre 2022 Semana4 Bolter PREVENTIVO sensores, limpieza de filtros,
calibraciény arreglo de
sistema eléctrico.
Engrace, cambio de
repuestos, verificacion de
4 Diciembre 2022 Semana?2 Bolter PREVENTIVO sensores, limpieza de filtros,
calibraciony arreglo de
sistema eléctrico.
Engrace, cambio de
repuestos, verificacion de
5 Diciembre 2022 Semana4 Bolter PREVENTIVO sensores, limpieza de filtros,
calibraciény arreglo de
sistema eléctrico.

Figura 3. Cronograma de mantenimiento preventivo

VARIABLE INDEPENDIENTE: ING. DE METODOS
INDICADOR 1: Tiempo Estandar

Aqui se toma tiempos nuevamente para poder sacar la eficiencia en lo que
concierne un tiempo estandar de 2.85 minutos por taladro o sostenimiento, se
percibe que antes de la implementacion la maquina presentaba fallas y quedaba
inoperativo generando estancamiento en el avance de los demas procesos, y como
maximo su rendimiento era de 2 horas, pero después de la implementacion, el

tiempo efectivo de operacion de la maquina como maximo se dio hasta 6.5 horas.
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Tabla 11. Tiempo Observado 1 pos-test

Tiempo
Tiempo de perforacion | Tiempo de split set | Tiempo de traslado efectivo de
(min) (min) (min) sostenimiento
(min)

00:01:24 00:00:31 00:00:11 00:02:06
00:01:07 00:00:26 00:00:57 00:02:30
00:01:04 00:00:42 00:00:45 00:02:31
00:01:31 00:00:36 00:00:30 00:02:37
00:01:09 00:00:38 00:01:34 00:03:21
00:01:05 00:00:28 00:00:57 00:02:30
00:01:08 00:00:32 00:00:44 00:02:24
00:01:12 00:00:34 00:00:53 00:02:39
00:01:16 00:00:32 00:00:35 00:02:23
00:01:23 00:00:19 00:00:38 00:02:20
00:01:12 00:00:26 00:00:21 00:01:59
00:01:16 00:00:22 00:00:18 00:01:56
00:01:09 00:00:39 00:00:50 00:02:38
00:01:10 00:01:46 00:00:26 00:03:22
00:01:27 00:00:30 00:00:26 00:02:23
00:01:10 00:00:27 00:00:29 00:02:06
00:02:18 00:01:01 00:00:30 00:03:49
00:01:11 00:00:59 00:00:38 00:02:48
00:01:18 00:00:16 00:00:42 00:02:16
00:01:00 00:00:27 00:00:45 00:02:12
00:01:06 00:00:29 00:00:30 00:02:05
00:01:09 00:00:22 00:00:33 00:02:04
00:01:04 00:00:15 00:00:45 00:02:04
00:01:02 00:00:31 00:00:58 00:02:31
00:01:15 00:00:27 00:00:10 00:01:52
00:01:08 00:00:24 00:00:11 00:01:43
00:01:21 00:00:30 00:00:38 00:02:29
00:01:35 00:00:43 00:00:29 00:02:47
00:01:21 00:00:34 00:00:51 00:02:46
00:02:13 00:00:30 00:01:00 00:03:43
00:01:24 00:00:25 00:02:34 00:04:23
00:01:48 00:00:24 00:00:53 00:03:05
00:01:44 00:00:18 00:01:26 00:03:28
00:01:33 00:00:44 00:00:26 00:02:43
00:01:21 00:00:16 00:01:37 00:03:14
00:01:18 00:00:12 00:00:52 00:02:22
00:01:12 00:00:36 00:01:11 00:02:59
00:01:40 00:00:29 00:00:42 00:02:51
00:01:26 00:00:28 00:01:21 00:03:15
00:01:06 00:00:57 00:00:43 00:02:46
00:00:52 00:00:40 00:00:18 00:01:50
00:00:56 00:00:35 00:00:29 00:02:00
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Tabla 12. Tiempo Observado 2 pos-test

Tiempo
Tiempo de perforacion | Tiempo de split set | Tiempo de traslado efectivo de
(min) (min) (min) sostenimiento
(min)

00:01:14 00:00:58 00:01:00 00:03:12
00:01:01 00:00:34 00:00:15 00:01:50
00:01:31 00:00:26 00:01:50 00:03:47
00:01:24 00:00:24 00:00:37 00:02:25
00:01:21 00:00:25 00:00:55 00:02:41
00:01:14 00:00:14 00:00:29 00:01:57
00:01:02 00:00:26 00:00:30 00:01:58
00:01:14 00:00:35 00:00:54 00:02:43
00:01:53 00:00:21 00:00:49 00:03:03
00:00:52 00:01:02 00:00:36 00:02:30
00:00:55 00:00:48 00:00:19 00:02:02
00:01:07 00:00:35 00:01:16 00:02:58
00:01:16 00:00:28 00:00:20 00:02:04
00:01:36 00:00:22 00:00:28 00:02:26
00:01:20 00:00:33 00:00:25 00:02:18
00:01:17 00:00:28 00:00:25 00:02:10
00:00:54 00:00:19 00:01:02 00:02:15
00:00:57 00:00:44 00:00:46 00:02:27
00:01:11 00:01:04 00:00:24 00:02:39
00:00:58 00:00:28 00:00:48 00:02:14
00:01:14 00:00:39 00:00:40 00:02:33
00:01:01 00:01:05 00:00:45 00:02:51
00:00:54 00:00:42 00:00:54 00:02:30
00:00:56 00:00:43 00:00:16 00:01:55
00:00:54 00:00:25 00:00:26 00:01:45
00:00:58 00:00:29 00:01:10 00:02:37
00:00:54 00:00:26 00:00:35 00:01:55
00:00:55 00:00:25 00:00:23 00:01:43
00:01:06 00:00:37 00:00:18 00:02:01
00:00:58 00:00:29 00:00:11 00:01:38
00:01:00 00:00:11 00:00:35 00:01:46
00:00:55 00:00:29 00:00:18 00:01:42
00:01:08 00:00:38 00:00:52 00:02:38
00:01:00 00:00:25 00:00:57 00:02:22
00:00:57 00:01:00 00:00:48 00:02:45
00:00:56 00:00:27 00:00:53 00:02:16
00:01:04 00:00:25 00:00:24 00:01:53
00:01:08 00:00:29 00:00:38 00:02:15
00:00:56 00:01:05 00:00:40 00:02:41
00:00:52 00:00:33 00:00:43 00:02:08
00:00:55 00:00:57 00:01:11 00:03:03
00:00:56 00:00:50 00:00:30 00:02:16
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Tabla 13. Tiempo estandar post-test

T. Ciclo .. T.Normal T T
. Valoracion : Suplemen Estandar
(min) (min) . .
tario (min)
2.72 1 2.72 0.05 2.85

Interpretacion: Mediante el control de tiempos se observo el tiempo ciclo y el
tiempo de cada maniobra u operacion que hace el equipo, cabe resaltar que
mediante el célculo para determinar el tiempo estandar es de 2.85 minutos por Split

set 0 pernos en el sostenimiento con mallas de sacrificio.

INDICADOR 2: indice de actividad

Aqui se puede percibir la mejora con la implementacion de asignacion de
actividades y cuanto tiempo como maximo deberia demorar cada actividad, la
implementacion se dio con el estudio de movimientos para poder asignar de la
siguiente manera, actividad 1 reunién de avances y reportes con una duracion de
6:30 a.m hasta 7:00 a.m, actividad 2 movilizarse a jaula de 7:00 a.m hasta 7:05 a.m,
actividad 3 esperar a timbreo para bajar con jaula de 7:05 a.m hasta 7:10 a.m,
actividad 4 bajar a labor de 7:10 a.m hasta 7:20 a.m, actividad 5 caminar hacia el
punto donde se encuentra la camioneta de 7:20 a.m hasta 7:25 a.m, actividad 6
esperar la camioneta de 7:25 a.m hasta 7:30 a.m, actividad 7 trasladarse con
camioneta hacia bodega de 7:30 a.m hasta 7:40 a.m, actividad 8 el ingeniero libera
herramientas de gestion desde 7:40 a.m hasta7:50, actividad 9 movilizacion hacia
la rampa desde 7:50 a.m hasta 7:55 , actividad 10 mecanico inspecciona equipo
desde 7:55 a.m hasta 8:00 a.m, actividad 11 instalacion de equipo desde 8:00 a.m
hasta 8:10, actividad 12 el equipo empieza a operar de 8:10 a.m hasta 11:30 a.m,
actividad 13 los trabajadores se movilizan para almorzar desde 11:30 a.m hasta
12:00 p.m, actividad 14 los trabajadores almuerzan desde 12:00 p.m hasta 12:45
p.m. actividad 15 se vuelve a labor con camioneta desde 12:45 p.m hasta 1:00 p.m,
actividad 16 se inspecciona maquina para empezar a sostener en otro frente desde

1.00 p.m hasta 1:15 p.m, actividad 17 el bolter en funcionamiento desde 1:15 hasta
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5:30 p.m, actividad 18 se termina la actividad y trabajadores se movilizan para salir

de mina desde 5:30 p.m hasta 6:45 p.m.

Cronograma de actividades

Tabla 14. Cronograma de actividades diarias

Tiempo | Tiempo | Tiempo
N° Actividad inicio final total
(Horas) | (Horas) | (Horas)
1 |Reparto de guardia con la empresa contratista. 06:30 07:00 00:30
2 |Caminar hacia la jaula. 07:00 07:05 00:05
3 |Esperar a timbrero para bajar a nivel asignado. 07:05 07:10 00:05
4 |Bajar a labor asignada. 07:10 | 07:20 00:10
5 |Caminar hacia el punto donde se encuentra la camioneta. 07:20 07:25 00:05
6 |Esperar a camioneta para movilizarse. 07:25 07:30 00:05
7 |Traslado con camioneta haci la bodega. 07:30 07:40 00:10
8 Rep_a,rto de guardia con trabajadores, liberacién de herramientas de 07-40 07-50 00:10
gestion.

9 |Movilizarce hacia el frente a sostener. 07:50 | 07:55 00:05
10 [Inspecci6n de equipo por los mecanicos. 07:55 | 08:00 00:05
11 |Instalacion de equipo. 08:00 08:10 00:10
12 |Equipo en funcionamiento. 08:10 11:30 03:20
13 [Movilizacion de personal hacia el comedor. 11:30 | 12:00 00:30
14 | Ahora de almuerzo. 12:00 12:45 00:45
15 |Se vuelve a labor con camioneta. 12:45 | 13:00 00:15
16 |Se inspecciona equipo. 13:00 | 13:15 00:15
17 |Bolter en funcionamiento. 13:15 17:30 04:15
18 | Trabajadores de sostenimiento se alistan para salir. 17:30 18:45 01:15

DAP después de la implementacién

Después de implementar y poner un estandar de tiempo a las actividades que se

realiza, a través del diagrama de analisis de procesos se empieza a plasmar para

ver el resultado, cabe resaltar que se percibe mejoras donde se eliminan

actividades que no generan valor, las demoras en hacer reuniones con demasiado

tiempo se minimizo, el tiempo de espera al timbrero también menoro, esto ocasiono

un resultado positivo donde se llega al frente a sostener dos horas antes de lo que

se hacia, se empieza temprano y se cumple con lo programado evitando
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sobretiempos donde el indice de actividad se incrementa a 15:63% en promedio

donde anteriormente fue en promedio 47.37% Yy después de la implementacion

como resultado fue un 63%.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP) Tipo Simbolo Cantidad
Datos Operacion ' 3
Proceso: Sostenimiento con mallas de sacrificio Inspeccidn . 3
Método: Pos test Transporte » 8
Elaborado por: Rojas Lopez Fran Jerson Demora . 3
Area: Avances Almacén A 0
Fecha: 22/10/2022 TOTAL DE ACTIVIDAD 17
Tiempo Tiempo Tiempo Operacion | Transporte | Inspeccion | Demora Almacén | Valor
Operacion | N° Actividad inicio | final | total
(Horas) | (Horas) | (Horas) . » l . A Si [No
1 |Supervisores y encargados manifiestan sus avances(reportes) 06:35 | 07:04 00:29 _9 X
S 2 |Se camina hacia la jaula para bajar a labor designada 07:04 | 07:09 00:05 X
0 3 |Se espera al timbrero para bajar al drea 07:09 | 07.13 00:04 X
4 |Se baja hacia el nivel con la jaula 0713 | 0.2 00:09 X
S 5 |Se camina hasta el punto donde se encuentra la camioneta 0722 | 0728 00:06 * X
T 6 |Traslado hacia la bodega del contratista 07:28 | 07:41 00:13 X
E 7 |Liberacién de IPERC y liberacign de O o741 | o755 | o4 ) X
N 8 |Movilizacion a la labor Rampa 746 Nv 3035 07:55 | 08:00 00:05 '/ X
| 9 [Mecdnico inspecciona Bolter 08.00 | 08:05 0005 J X
M 10 {Instalcion del equipo 08:05 | 08:15 00:100 @] X
[ 11 |Bolter en funconamiento 08:15 | 11:45 0330  0—| X
E 12 |Traslado hasta comedor 1145 | 12:00 0015 \Q X
N 13 |Aimuerzo de operario y ayudante 12:00 | 12:50 00:50 X
14 [Transporte para volver a labor 12:50 | 13:.00 00:10 X
T — P
15 |Inspeccion de maquina 13:00 | 13:20 00:20 9 X
0 16 |Bolter en funcionamiento 1320 | 1730 0410 & X
17 |Termino de guardia ( traslado a personal paracena y descanso) 17:30 | 18:30 01:00 I~ X
Total: 1155 3 8 3 3 0 107

Figura 4. DAP Sostenimiento 1 pos-test

Interpretacion: El diagrama nos describe que la primera actividad son las

reuniones para ver los avances y las coordinaciones respectivas para cumplir las

metas, de tal manera se hace un traslado para bajar a la labor por un tiempo de 9

minutos, luego se camina para ir con la camioneta al lugar donde se libera las

herramientas de gestion a los trabajadores para poder empezar con la operacion,

del mismo modo se hace una inspeccion de maquina, instalacién y se comienza

con el sostenimiento.
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DIAGRAVA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP) Tipo Simbolo Cantdag

Daos Operacion . /

Proceso: Sostenimiento con mallas de sacrificio

Inspeccion 4

Método: Pos test

Elaborado por: Rojas Lopez Fran Jerson

[

Transporte » 10
D
A

Demor 1
Area: Avances Amacén 0
Fecha: 25102022 TOTAL DE ACTIVIDAD i
Tempo | Tiempo | Tempo Operacion | Transporte | Inspeccin | Demora | Almacén | Vialor
Operacion \° Actividad incio | final | total
(Horas) | (Horas) | (Horas) ' » I ' A S [No
1 Supervisores y encargados manifiestan sus avances(reportes| 0640 | 0700 | 000 X
S 2 Se camina hacia la jaula para bajar a labor designada 0700 | 0706 | 0006 ~ X
0 3 Se espera altimbrero para bajar al rea 006 | 003 | 0007 X
4 e baja hacia el ivel con a aula 03 | 0 | 000 X
5 5 S camina hasta el punto donde s encuentra la camioneta 0722 | 0r8 | 000§ ’ X
T b Traslado hacia la bodega del contratista 028 | 0145 | 00l X
E 1 Libgracidn de IPERC liberacidn de OT 045 | 0758 | 0013 X
N 8 Movilizacion a la labor Rampa 746 Nv 3035 0758 | 0805 | 0007 X
| 9 |Meca’nico inspecciong Bolter 0805 | 0820 | (0005 | X
T 10 [isteiondeleqipo o | s | ol 0T X
| 11 |Bolterenfunconamiento 0818 | 140 | B2 \Q X
3 12 |Trasado hasta comedor 1040 | 20 | 0 ‘ X
N 13 |Aimuerzo de operarioy ayudante 1200 | 1250 | 0050 Q X
r 14 |Transporte para volver a abor 25 | 1305 | 005 .\‘ X
0 15 |Inspeccion de mdguing B | 37| 0L /;. X
16 |Bo|terenfuncionamiento B | 4 M X
7 |Termino e guardia | traslado a personal paracena y descanso) 1740 ] 1830 | 0049 X
Totd 1150 | 2 10 4 1 0 |7

Figura 5. DAP Sostenimiento 2 pos-test

Interpretacion: Se inicia con las reuniones para ver los avances del dia, luego se
camina hacia el lugar de transporte con la jaula para poder bajar, luego se camina
y se moviliza con la camioneta hasta la bodega, se libera herramientas de gestion
a los trabajadores para empezar con las actividades, se traslada equipo al frente
gue se va a sostener, se inspecciona y se instala bolter para poder iniciar con el
sostenimiento hasta culminar lo planeado, se almuerza y por la tarde se continua

con la operacion de sostenimiento hasta las 5:41 p.m.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP) Tipo Simbolo Cantidad
Datos Operacion L 6
Proceso: Sostenimiento con mallas de sacrificio Inspeccion . 3
Método: Pre test Transporte » 5
Elahorado por: Rojas Lopez Fran Jerson Demora . 4
Area: Avances Almacén A 0
Fecha: 08/11/2022 TOTAL DE ACTIVIDAD 18
Tiempo | Tiempo | Tiempo [ 2per2cion | Transporle | nspeccion | Demora | Amacén Valor
Operacion | N° Actividad inicio final total ‘ » . . A s o
(Horas) | (Horas) | (Horas)
1 |Reparto de guardia con los encargados de lesa 06:55 | 07:15 00:20 .\ X
S 2 |Se espera a timbrero 07:15 | 07:30 00:15 ) X
3 |Se baja con la jaula 1170 07:30 | 07:42 00:12 | X
o 4 |Se camina hacia donde la camioneta 07:42 | 07:50 00:08 [ X
S 5 |Se moviliza con camioneta hacia la bodega 07:50 | 08:04 00:14 C\ X
T 6 |Liberacion de IPERCy OT 08:04 | 08:18 00:14 X
E 7 |Se espera y llega bolter 03:18 | 08:22 00:04 ) X
N 8 |Seinstala bolter 08:22 | 08:36 00:14) @] X
9 [Se ispecciona labor, para ver si no hay caida de rocas 08:36 | 08:40 00:04 X
| 10 |Se inspecciona equipo 08:40 | 08:50 00:10 X
M 11 |Se corta malla de sacrificio 08:50 | 09:00 0010 O] X
| 12 [Bolter en funcionamiento y se culmina lo programado 09:00 | 12:55 0355 @ X
E 13 |Se desintala equipo 12:55 | 13:00 00:05| @ X
N 14 |se traslada con camioneta y se llega al comedor 13.00 | 1317 00:17 X
T 15 |Almuerzo 13:17 | 1355 00:38 — X
16 |Nos trasladamos al lugar sostenido 13:55 | 14:00 00:05 X
o 17 {Instalacion de equipo en otra labor 14:00 | 14:10 00:10 X
18 |Equipo en funcionamiento 1410 | 18:05 03:55 ‘ X
Total: 11:10 6 5 &) 4 0 B|5

Figura 6. DAP Sostenimiento 3 post-test

Interpretacion: Se inicia la actividad con el reparto de guardia y coordinaciones

respectivas para el dia, se espera al timbrero para el izaje, luego se baja con la

jaula, llegando al nivel se camina hacia la camioneta, por consiguiente se moviliza

hacia la bodega para que el supervisor libere las herramientas de gestion, se espera

al equipo y se traslada al lugar donde se hara la operaciéon, se instala, se

inspecciona y se habilita materiales para iniciar con el sostenimiento, se traslada a

personal para la hora de almuerzo, se regresa a labor designada para seguir

sosteniendo hasta fin de guardia.
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Tabla 15. indice de actividad

Andlisis del valor agregado de los procesos ACTIVIDAD Cantidad Porcentaje
Agregan valor 33 63%
N° de act.que agragan valor greg ’
= - No agregan valor 19 3%
Actividades totales
Indice de Actividad 63%

Interpretacion: Segun los datos obtenidos se puede percibir 33 actividades
generan valor equivalente a 63% y 19 actividades que no agregan valor equivalente

a un 37%, por ende, el indice de actividad es un 63%.

Figura 7. Equipo en funcionamiento

Fuente: Foto tomadas en campo
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Estandarizacion de actividades

Se hizo un seguimiento a los movimientos de las actividades desde el ingreso a
mina hasta el término de la guardia para poder asignar las actividades. Es por ello

gue se elabora un diagrama de flujo estandar.

INICIO

Reparto de guardia

i

l Equipo en funcionamiento
Movimiento a labor
designado
l¢ Inspeccion

por un
encargado

Llenado de IPERC, OTy
Checklist

Habilitar materiales por el
ayudante

!

Mantto correctivo o
inspeccién de equipo

Liberacion de
herramientas
de gestién.

No FIN

¢ Trabajador hizo
sus herramientas de
gestion?

Instalacién de equipo

I

Distribucién de materiales
por color y codigo

Inspeccion
de equipo

Figura 8. Estandarizacion de actividades
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4.3 SITUACION FINAL
4.3.1 INDICADORES FINALES

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
INDICADOR 1: Eficacia

Tabla 16. Eficacia post-test diaria

PRODUCCION PRODUCCION
FECHA DIARIO (UND) PLANEADO (UND)| EFICACIA
22/10/2022 59 80 73.75%
23/10/2022 56 80 70.00%
24/10/2022 64 80 80.00%
25/10/2022 65 80 81.25%
26/10/2022 53 80 66.25%
27/10/2022 50 80 62.50%
28/10/2022 55 80 68.75%
29/10/2022 56 80 70.00%
30/10/2022 60 80 75.00%
31/10/2022 55 80 68.75%
1/11/2022 59 80 73.75%
2/11/2022 63 80 78.75%
3/11/2022 62 80 77.50%
4/11/2022 55 80 68.75%
5/11/2022 60 80 75.00%
6/11/2022 54 80 67.50%
7/11/2022 63 80 78.75%
8/11/2022 58 80 72.50%

EFICACIA

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

22/10/2022
23/10/2022
24/10/2022
25/10/2022
26/10/2022
27/10/2022
28/10/2022
29/10/2022
30/10/2022
31/10/2022
1/11/2022
2/11/2022
3/11/2022
4/11/2022
5/11/2022
6/11/2022
7/11/2022
8/11/2022

EFICACIA

Figura 1. Diagrama de eficacia pos-test



Interpretacion: El resultado de la tabla nos muestra que la eficacia diaria de avance
en sostenimiento y la eficacia en el cual nos expresa que el dia 1 se tuvo una
eficacia de 73.75% donde se hizo el sostenimiento con 59 split set, el dia 2 se tuvo
una eficacia de 70% donde se hizo el sostenimiento con 56 split set, el dia 3 se tuvo
una eficacia de 80% donde se hizo el sostenimiento con 64 split set, el dia 4 se tuvo
una eficacia de 81.25% donde se hizo el sostenimiento con 65 split set, el dia 5 se
tuvo una eficacia de 66.25% donde se hizo el sostenimiento con 53 split set, el dia
6 se tuvo una eficacia de 62.50% donde se hizo el sostenimiento con 50 split set,
el dia 7 se tuvo una eficacia de 68.75% donde se hizo el sostenimiento con 55 split
set, el dia 8 se tuvo una eficacia de 70% donde se hizo el sostenimiento con 56
split set, el dia 9 se tuvo una eficacia de 75% donde se hizo el sostenimiento con
60 split set, el dia 10 se tuvo una eficacia de 68.75% donde se hizo el sostenimiento
con 55 split set, el dia 11 se tuvo una eficacia de 73.75% donde se hizo el
sostenimiento con 59 split set, el dia 12 se tuvo una eficacia de 78.75% donde se
hizo el sostenimiento con 63 split set, el dia 13 se tuvo una eficacia de 77.50%
donde se hizo el sostenimiento con 62 split set, el dia 14 se tuvo una eficacia de
68.75% donde se hizo el sostenimiento con 55 split set, el dia 15 se tuvo una
eficacia de 75% donde se hizo el sostenimiento con 60 split set, el dia 16 se tuvo
una eficacia de 67.50% donde se hizo el sostenimiento con 54 split set, el dia 17
se tuvo una eficacia de 78.75% donde se hizo el sostenimiento con 63 split set, el
dia 18 se tuvo una eficacia de 72.50% donde se hizo el sostenimiento con 58 split
set.
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INDICADOR 2: Eficiencia

Tabla 17. Eficiencia pos-test de equipo

TIEMPO REAL DE TIEMPO TOTAL DE
FECHA SOSTENIMIENTO SOSTENIMIENTO EFICIENCIA
(HRS) (HRS)
22/10/2022 7.67 12 63.89%
23/10/2022 6.35 12 52.92%
24/10/2022 6.00 12 50.00%
25/10/2022 7.77 12 64.72%
26/10/2022 5.33 12 44.42%
27/10/2022 5.40 12 45.00%
28/10/2022 6.25 12 52.08%
29/10/2022 4.30 12 35.83%
30/10/2022 4.80 12 40.00%
31/10/2022 5.69 12 47.42%
1/11/2022 5.30 12 44.17%
2/11/2022 5.30 12 44.17%
3/11/2022 6.10 12 50.83%
4/11/2022 5.98 12 49.83%
5/11/2022 5.80 12 48.33%
6/11/2022 5.12 12 42.67%
7/11/2022 5.45 12 45.42%
8/11/2022 7.83 12 65.28%
EFICIENCIA
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
y8ggggggggygaagss
SESSSSSSS8SS8RRS88RREE
cSggcsggscesgggddggdd
SEINQRRIIa ST AasT e

W EFICIENCIA

Figura 1. Diagrama de eficiencia
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Interpretacion: La eficiencia en el cuadro nos describe que el primer dia fue de
63.89% con un tiempo de 7.67 horas, en el dia 2 un 52.92% con un tiempo de 6.35
horas, el dia 3 con un 50% con un tiempo de 6 horas, en el dia 4 un 64.72% con
un tiempo de 7.77 horas, el dia 5 con un 44.42% con un tiempo de 5.33 horas, el
dia 6 con un 45% con un tiempo de 5.40 horas, el dia 7 con un 52.08% con un
tiempo de 6.25 horas, el dia 8 un 35.83% con un tiempo de 4.30 horas, el dia 9 un
40% con un tiempo de 4.80 horas, el dia 10 un 47.42% con un tiempo de 5.69 horas,
el dia 11 un 44.17% con un tiempo de 5.30 horas, el dia 12 un 44.17% con un
tiempo de 5.30 horas, el dia 13 un 50.83% con un tiempo de 6.10 horas, el dia 14
un 49.83% con un tiempo de 5.98 horas, el dia 15 un 48.33% con un tiempo de 5.80
horas, el dia 16 un 42.67% con un tiempo de 5.12 horas, el dia 17 un 45.42% con

un tiempo de 5.45 horas, el dia 18 un 65.28% con un tiempo de 7.83 horas.

4.4 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

INDICADOR 1: Cumplimiento de metas

Tabla 18. Eficacia pretest y postest

PRE- TEST |POST -TEST

Dias EFICACIA EFICACIA
1 30.00% 73.75%
2 36.25% 70.00%
3 17.50% 80.00%
4 56.25% 81.25%
5 38.75% 66.25%
6 57.50% 62.50%
7 38.75% 68.75%
8 12.50% 70.00%
9 31.25% 75.00%
10 56.25% 68.75%
11 62.50% 73.75%
12 26.25% 78.75%
13 16.25% 77.50%
14 43.75% 68.75%
15 42.50% 75.00%
16 52.50% 67.50%
17 70.00% 78.75%
18 62.50% 72.50%
Promedio 41.74% 72.71%
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100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

Cumplimiento produccién

e PRE- TEST

POST -TEST

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. Desviacion
EFICACIA PRETEST 18 1250,0000 7000,0000 4173,611111 1728,4061049
EFICACIA POSTEST 18 6250,0000 8125,0000 7270,833333 525,5424369

N vélido (por lista)

18

Interpretacion: Al comparar en el cuadro estadistico se evidencia que hubo un

mejoramiento en la operacion o proceso en el sostenimiento con split set con el

cumplimiento diario optimo por lo que se han incrementado un 30.97%.

INDICADOR 2: Optimizacion de recursos

Tabla 19. Eficiencia pretest y postest

PRE- TEST |POST -TEST
Dias EFICIENCIA| EFICIENCIA
1 12.50% 63.89%
2 17.92% 52.92%
3 10.00% 50.00%
4 23.42% 64.72%
5 24.50% 44.42%
6 22.25% 45.00%
7 22.92% 52.08%
8 8.06% 35.83%
9 15.00% 40.00%
10 23.75% 47.42%
11 31.75% 44.17%
12 10.92% 44.17%
13 9.17% 50.83%
14 24.17% 49.83%
15 23.83% 48.33%
16 32.25% 42.67%
17 38.00% 45.42%
18 35.83% 65.28%
Promedio 21.46% 49.28%
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Optimizacion de recursos

80.00%
60.00%

|

40.00%
20.00% m/\/—/\
0.00%
— NN S N WM~ 00O AN s N W~ 00
11}
=
[=]
a
e PRE- TEST s POST -TEST
Estadisticos descriptivos
N Minimo Maximo Media Desv. Desviacion
EFICIENCIA PRETEST 18 806,0000 3800,0000 2145,777778 921,6330491
EFICIENCIA POST TEST 18 3583,0000 6528,0000 4927,666667 824,7264787

N valido (por lista) 18

Interpretacion: Del cuadro al comparar se muestra notoriamente un mejoramiento
en el rendimiento del equipo en cual se incrementé las horas efectivas de

sostenimiento a un 27.82%.
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PRODUCTIVIDAD

A continuacion se presenta los resultados de la productividad donde se compara el

dato del antes y después.

Tabla 20. Productividad pretest y postest

PRE- TEST POST -TEST
ITEMS | EFICACIA |EFICIENCIA| PRODUCTIVIDAD | EFICACIA |EFICIENCIA| PRODUCTIVIDAD
1 30.00% 12.50% 3.75% 73.75% 63.89% 47.12%
2 36.25% 17.92% 6.49% 70.00% 52.92% 37.04%
3 17.50% 10.00% 1.75% 80.00% 50.00% 40.00%
4 56.25% 23.42% 13.17% 81.25% 64.72% 52.59%
5 38.75% 24.50% 9.49% 66.25% 44.42% 29.43%
6 57.50% 22.25% 12.79% 62.50% 45.00% 28.13%
7 38.75% 22.92% 8.88% 68.75% 52.08% 35.81%
8 12.50% 8.06% 1.01% 70.00% 35.83% 25.08%
9 31.25% 15.00% 4.69% 75.00% 40.00% 30.00%
10 56.25% 23.75% 13.36% 68.75% 47.42% 32.60%
11 62.50% 31.75% 19.84% 73.75% 44.17% 32.57%
12 26.25% 10.92% 2.87% 78.75% 44.17% 34.78%
13 16.25% 9.17% 1.49% 77.50% 50.83% 39.40%
14 43.75% 24.17% 10.57% 68.75% 49.83% 34.26%
15 42.50% 23.83% 10.13% 75.00% 48.33% 36.25%
16 52.50% 32.25% 16.93% 67.50% 42.67% 28.80%
17 70.00% 38.00% 26.60% 78.75% 45.42% 35.77%
18 62.50% 35.83% 22.40% 72.50% 65.28% 47.33%
Promedio| 41.74% 21.46% 10.35% 72.71% 49.28% 35.94%
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40.00%
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Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. Desviacion
PRODUCTIVIDAD PRETEST 18 101,0000 2660,0000 1034,500000 749,4018203
PRODUCTIVIDAD POSTEST 18 2508,0000  5259,0000 3594,222222 725,9936441
N valido (por lista) 18

Interpretacion: Al comparar del cuadro se percibe notoriamente que la

productividad despues de la implementacion incremento en un 25.60%.

4.5 ANALISIS INFERENCIAL
PRUEBA DE NORMALIDAD
INDICADOR 1: Eficacia

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICACIA PRETEST ,959 18 ,579
EFICACIA POSTEST ,966 18 , 715

Interpretacion: De latabla, se puede comprobar que la significancia de la eficacia

del antes y después, tienen valores mayores a 0.05, por ende, de acuerdo a la regla

de decision, esta demostrado que tiene comportamiento paramétrico y lo que se

pretende es saber si la eficacia a incrementado, es por ello que se haré el analisis

de contrastacion de la hipétesis con estadistico T de estudent.

INDICADOR 2: Eficiencia

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA PRETEST ,937 18 ,255
EFICIENCIA POST TEST ,902 18 ,062
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Interpretacion: De la tabla, se puede comprobar que la significancia de la eficiencia
del antes y después, tienen valores mayores a 0.05, por ende, de acuerdo a la regla
de decision, esta demostrado que tiene comportamiento paramétrico y lo que se
pretende es saber si la eficiencia a incrementado, es por ello que se hara el analisis

de contrastacion de la hipotesis con estadistico T de estudent.

PRODUCTIVIDAD

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD PRETEST ,938 18 272
PRODUCTIVIDAD POSTEST ,934 18 ,227

Interpretacion: De la tabla, se puede comprobar que la significancia de la
productividad del antes y después, tienen valores mayores a 0.05, por ende, de
acuerdo a la regla de decision, esta demostrado que tiene comportamiento
paramétrico y lo que se pretende es saber si la productividad a incrementado, es
por ello que se hara el andlisis de contrastacion de la hip6tesis con estadistico T de

estudent.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Ho: La aplicacion de la ingenieria de métodos no incrementa la productividad en las

operaciones de la Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C., Pasco, 2022.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos incrementa la productividad en las

operaciones de la Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C., Pasco, 2022.
Regla de decision:

Ho: uProductividadAntes 2 HProductividadDespues

Ha: H.ProductividadAntes < “.ProductividadDespues
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PRUEBA T
INDICADOR 1: Eficacia

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 EFICACIA PRETEST 4173,611111 18 1728,4061049 407,3892258
EFICACIA POSTEST 7270,833333 18 525,5424369 123,8715403
Prueba de muestras emparejadas
Sig.
(bilateral
Diferencias emparejadas t gl )
95% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Error de la diferencia
Media Desviacién promedio Inferior Superior
Par1 EFICACIA -3097,222222 1893,077343 446,202609 -4038,62743 -2155,81700 -6,941 17 ,000
PRETEST -
EFICACIA
POSTEST

Interpretacion: De la tabla prueba de muestras emparejadas, queda demostrado
gue la media de la eficacia antes (41.73) es menor que la eficacia después (72.70),
por ende, se acepta la hipétesis de la investigacion o hipétesis alterna y se rechaza
la hipétesis nula, en el cual queda comprobado que la ingenieria de métodos en la

empresa Nexa Resources incrementa la eficacia.

INDICADOR 2: Eficiencia

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 EFICIENCIA PRETEST 2145,777778 18 921,6330491 217,2309929
EFICIENCIA POST TEST 4927,666667 18 824,7264787 194,3898952
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Prueba de muestras emparejadas

Sig.
(bilateral
Diferencias emparejadas t gl )
95% de intervalo de
Desv. Desv. Error  confianza de la diferencia
Media Desviacién = promedio Inferior Superior
Par1 EFICIENCIA -2781,88888 1149,86019 271,02464 -3353,70090 -2210,07686 -10,264 17 ,000
PRETEST -
EFICIENCIA
POST TEST

Interpretacion: De la tabla prueba de muestras emparejadas, queda demostrado
que la media de la eficiencia antes (21.45) es menor que la eficiencia después
(49.27), por ende, se acepta la hipétesis de la investigacion o hipotesis alterna 'y se
rechaza la hipétesis nula, en el cual queda confirmado que la ingenieria de métodos

en la empresa Nexa Resources incrementa la eficiencia.

PRODUCTIVIDAD

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 PRODUCTIVIDAD PRETEST 1034,500000 18 749,4018203 176,6357030
PRODUCTIVIDAD POSTEST 3594,222222 18 725,9936441 171,1183429
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Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral)
95% de intervalo de
Desv. Desv. Error confianza de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior
Par1 PRODUCTIVIDA -2559,722 997,9543 235,2204 -3055,993 -2063,45132 -10,882 17 ,00

D PRETEST -
PRODUCTIVIDA
D POSTEST

Interpretacion: De la tabla prueba de muestras emparejadas, queda demostrado
qgue la media de la productividad antes (10.34) es menor que la productividad
después (35.94), por ende, se acepta la hipétesis de la investigacion o hipotesis
alternay se rechaza la hipétesis nula, en el cual queda confirmado que la ingenieria

de métodos en la empresa Nexa Resources incrementa la productividad.
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V. DISCUSION

La investigacion tiene como objetivo general determinar como la aplicacion de
ingenieria de métodos incrementa la productividad en las operaciones de la
Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C., Pasco, 2022. Obteniendo como
resultado mediante el procedimiento del uso de las etapas de ingenieria de métodos
se inicio seleccionando la operacion que genera cuello de botella y conociendo el
ciclo de la mina desde la perforacién hasta sostenimiento, por otro lado registrando
los datos de la operacién de sostenimiento como el control de tiempos y
movimientos del personal y del equipo, asi también se examind los datos para poder
hacer la implementacion donde se tuvo que hacer seguimiento al mantenimiento
preventivo de los equipos para poder elaborar un estatus de mantenimiento para
ejecutarlo y un diagrama de actividades con el tiempo maximo por actividad,
también se evalud la implementacion para ver los resultados y por ultimo se controlo
con monitoreos constantes y como respuesta de la implementacion dada se obtuvo
un incremento favorable. Por otro lado, Lazo (2020) en su tesis titulado
Optimizacion del sistema de sostenimiento de las labores subterraneas para una
mina con problemas de altos esfuerzos tuvo como objetivo optimizar el sistema de
sostenimiento bajo condicidn de esfuerzos altos. La poblacion usada fue la base de
datos de sostenimiento. Finalmente se concluye que el sistema en el sostenimiento,
controles de ingenieria y rendimiento del equipo satisface e incrementa la
productividad a través de la utilizacion del equipo con un eficiencia y eficacia 6ptima.
Asi también Azhibay (2022) en su tesis titulado Assessing mining productivity in
Kazakhstan: industry and firm-level el objetivo principal de esta investigacion fue
analizar la productividad minera en Kazajistan. La poblacién usada fue la
adquisicién de data e informacion de productividad. Finalmente se determiné que
los estudios de mejora de la productividad en sostenimiento demostraron que
también se utilizan en otras empresas mineras formas de digitalizacion,

modernizacion, automatizacion y prestaciones laborales.

Por consiguiente, se abordé el primer objetivo especifico en el cual fue determinar
como la aplicacién de ingenieria de métodos contribuye con el cumplimiento de

metas en las operaciones de la Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C.,
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Pasco, 2022. Obteniendo como resultado mediante el estudio de movimientos con
el diagrama de analisis de procesos para eliminar actividades que no generan valor
y el control de tiempos de actividades de los trabajadores para reasignar y poner
un tiempo limite a cada actividad incrementa la eficacia. Por consiguiente, Rivas y
Ugarte (2018) en su tesis titulado Optimizar el proceso de Fortificacion de Minera
Florida tuvo como objetivo optimizar el proceso productivo manteniendo los
estandares de la organizacion. La poblacion usada fue la data de la operacion de
sostenimiento. Finalmente, de determino que hubo problemas que afectaban un
80%, posterior a ello se implementé mejoras manteniendo un control mediante
herramientas por lo que se hizo inspecciones y seguimiento operacional. Por ende,
Amoroso y Orellana (2019) en su tesis titulado Diagnéstico del control subterrdneo
y plan de mejora en la mina de la Sociedad Minera Minervilla tuvo como objetivo
optimizar la perforacion en sostenimiento con la toma de datos de los movimientos
y los tiempos para expresar el tiempo efectivo. La poblacién usada es la zona de
corte y relleno obteniendo datos de todo el ciclo. Finalmente, se determiné que,
mediante el control operativo, evaluacion del proceso y el plan de mejora basado

en teorias incrementa la eficacia.

Por ultimo, se planteé el segundo objetivo especifico en el cual fue determinar como
la aplicacion de ingenieria de métodos incrementa la optimizacion de recursos en
las operaciones de la Empresa Nexa Resources El Porvenir S.A.C., Pasco, 2022.
Obteniendo como resultado mediante el cronograma de mantenimiento para
incrementar la eficiencia del equipo con un 5.91 horas en promedio. Por otra parte,
Suasnabar (2019) en su tesis titulado Analisis técnico para la optimizacion del
sostenimiento en los frentes de la compafiia Minera Casapalca S.A. tiene como
objetivo optimizar el proceso de sostenimiento con el uso de equipos eficientes. La
poblacion usada fue la base de datos del tipo de rocas y estructuras. Finalmente,
el sostenimiento con una mejora tecnologica cumplié la meta y minimizo tiempos
muertos empleando un promedio de 6 horas efectivas del equipo. También Orellana
(2020) en su tesis titulado Seleccion de la alternativa 6ptima de sostenimiento en
rampas para el control de inestabilidades subterraneas tuvo como objetivo optar
una solucion optima en el sostenimiento haciendo un control del proceso. La
poblacién usada fueron las rampas de los accesos principales. Finalmente se

determind que al hacer el estudio se logré determinar un 83.3% de eficiencia.
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VI. CONCLUSIONES

4.1 La investigacion ejecutada en la empresa Nexa Resources tiene como
conclusiéon general que el desarrollo de la ingenieria de métodos para
incrementar la productividad con el uso de las etapas de ingenieria aplicando
un diagrama de ciclo de mina, estudio de tiempos y movimientos y un
cronograma de mantenimiento brinda un incremento de 25.60% en la

productividad.

4.2 Al ejecutar las mejoras como la aplicacion de un control de tiempos, eliminacion
de actividades que no generan valor como las demoras y un cronograma de
actividades poniendo como limite un tiempo maximo por actividad para iniciar

con el sostenimiento y evitar sobretiempos incrementa la eficacia a un 30.97%.

4.3 Se concluye que segun el objetivo planteado para optimizar los recursos, el
cronograma de mantenimiento preventivo al equipo para que pueda tener un
maximo rendimiento y operar sin fallas evitando demoras y asi cumplir como

minimo 5.91 horas efectivas incremento la eficiencia a un 27.82%.
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VIl. RECOMENDACIONES

5.1 Para incrementar la productividad o mantener el estandar se recomienda que
cumplan de una manera responsable la implementacion, en el cual requiere de
monitoreo constante para satisfacer la necesidad del cliente con una eficiencia

y eficacia optima.

5.2 Se recomienda que los encargados, trabajadores cumplan con el cronograma
de actividades para poder iniciar el sostenimiento en un tiempo adecuado y
evitar operaciones tardias, por otro lado, capacitar por lo menos 4 veces al afio

a los aperadores de los equipos.

5.3 Para cumplir con la eficiencia o rendimiento del equipo se recomienda cumplir
con el cronograma de mantenimiento preventivo y evitar los mantenimientos
correctivos ya que estanca el proceso, por otro lado, tener un stock de

repuestos para evitar que la maquina este inoperativo.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

PROBLEMA DE INVESTIGACION

OBJETIVO DE INVESTIGACION

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

VARIABLES/DIMENSIONES/INDICADORES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

¢Como la aplicacién de ingenieria
de métodos incrementara la
productividad en las operaciones
de la Empresa Nexa Resources
Atacocha S.A.A., Pasco, 20227

Determinar como la aplicacién de
ingenieria de métodos incrementa la
productividad en las operaciones de la
Empresa Nexa Resources Atacocha
S.A.A., Pasco, 2022

La aplicacién de la ingenieria de
métodos incrementa la
productividad en las operaciones
de la Empresa Nexa Resources
Atacocha S.A.A., Pasco, 2022

INGENIERIA DE METODOS
Dimensiones:

Estudio de tiempos
Mejoramiento de métodos
Indicadores:

Tiempo estandar
Diagrama de analisis de procesos

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE DEPENDIENTE

¢Como la aplicacién de la
ingenieria de métodos contribuird
con el cumplimiento de metas en
las operaciones de la Empresa
Nexa Resources Atacocha S.A.A.,

Determinar como la aplicacion de
ingenieria de métodos contribuye con
el cumplimiento de metas en las
operaciones de la Empresa Nexa
Resources Atacocha S.A.A., Pasco,

La aplicacién de la ingenieria de
métodos contribuye el
cumplimiento de metas en las
operaciones de la Empresa Nexa
Resources Atacocha S.A.A.,

PRODUCTIVIDAD
Eficacia * Eficiencia
Dimensiones:
Cumplimiento de metas

Pasco, 20227 2022 Pasco, 2022 L
Optimizacién de recursos
¢Como la aplicacién de la Determinar como la aplicacién de La aplicacién de la ingenieria de Indicadores:
ingenieria de métodos ingenieria de métodos incrementa la métodos incrementa la Eficacia
incrementara la optimizacién de optimizacion de recursos en las optimizacion de recursos en las Eficiencia
recursos en las operaciones de la operaciones de la Empresa Nexa operaciones de la Empresa Nexa
Empresa Nexa Resources Resources Atacocha S.A.A., Pasco, Resources Atacocha S.A.A.,
Atacocha S.A.A,, Pasco, 2022? 2022 Pasco, 2022
Control de tiempos
Barra Split set: 7 pies Fecha: 2/09/2022 Diametro splitset: ~ 39.5mm
Bolter: Boltec 66 placa split set (cm): 145cmx14.5cm Barra de perforacion: 8 pies

N Taladro Labor Tiempo de perforacion (min) Tiempo de split set (min) Tiempo de traslado Demoras (min) Observaciones T ot d;;::)rfo i
1 B 000131 000107 000106 000128 Posicionamiento de brazo para colocar split set 00:05:12
2 B 000129 00:0036 000118 000107 Posicionamiento de brazo para colocar split et 00:0430
3 B 00143 000052 00233 000000 000508
4 B 000153 00:00:21 0001:10 000106 Posicionamiento de brazo para colocar split et 00:0430
5 B 000121 00:00:16 000144 000111 Posicionamiento de brazo para colocar split et 00:04:32
b B 000134 000105 000105 000000 000344
7 B 000128 00:0017 000041 00:0032 Se coloca barra split set queel brazo del equipo empuje. 00:02:58
8 B 000132 000037 00:00:24 00:02:14 Equipo avanza un y se posiciona para perforar mas adelante 00:04:47
9 B 00:01:45 00:00:35 00:01:08 000235 Sevuelve a reperforar 00:06:03
10 B 000137 000109 100029 00000 000315
11 B 000148 000038 000146 00000 000432
1 B 000155 00:0036 00:0055 000344 Secarga 10 splitsetal brazo dela maquina 00:07:10
3 B 000131 00:00:16 00:0032 00:00:45 Verificacin de barra de perforacion 00:03:04
1% B 000101 000037 000000 001105 Spltsetno ingresa se dobla y se para la maguina. 00123
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Barrapltset: 7 pies Fecha: 1/09/2002
Bolec: Boltec 61 Placa spt set cm): 155145 Barra de perforacion: 10 ies
) _ _— ) i , T. total de perforacidn
N' Taadro Labor Tiempo de perforacion (min] | Tiempo de splitset min) | Tiempo de traslado Demoras (min) Observaciones il
| A 0014 00012 00116 00000 00316
1 A 000157 000047 000036 000000 003340
3 A 000100 000000 100000 000014 (iclo incompleto, movimiento Split Set Fallo 000114
4 A 000146 100027 000011 000059 Semovio oltec para prforar ms adelante 000323
5 A 0013 002 000026 000000 002
b A 000140 000020 000018 000150 ayudates ponen las tuberias 000408
1 A 00128 0419 0017 0oL ayuates poren [astuberias 0031
§ A 0003 0019 000016 000000 00238
9 A 0014 0026 00019 00000 00229
10 A 000129 002 00015 000000 000205
11 A 000148 000051 00002 000110 Malla en posicionamieno con ¢ brazo de bolter 00411
1 A 000147 000040 000108 000100 Semueve yseposiciond con 2 malla 000435
13 A 00240 00034 00127 00000 00041
1 A 0014 0037 00129 00246 Agagay pendel méquina present flls 00556
15 A 00126 00030 0011 00000 00307
16 A 000125 00024 000047 000000 0023
17 A 00132 0029 000019 000139 Cantio debaras 00359
18 A 0ot 000020 000030 000304 cionamiento inadecuado o encaja y apaga el equipo 1459 0005:11
19 A 000155 0019 000059 00000 00313
0 A 09153 00040 0031 0000 003315
il A 000134 000100 000024 000651 arada de boltec apaga y enciende, empieza a presentar falla 000949
i A 000150 000037 0000:20 001418 Presenta fallas y se paralza por unos minutos 001705
3 A 000138 0015 00042 000118 Colocamala2 00353
U A 0015 0037 00045 000041 Posicionamientoara per st et 0033
5 A 00134 g0t 0047 00138 Ayudantesabastecenbaras ol eqipo 000440
] A 0914 0003t 00t 0000 009236
1 A 00134 0002 0001 00000 0017
i) A 00139 0029 0019 0016 Hloperarioverficla isola de a métina 083
Y A 000159 0017 000015 000000 00331
Kl A 00153 0003t 00035 0337 Aoasteimient bt spiseta bl 000716
i A 00125 0011 00000 00000 Cicloncompletsutimo ladro 0013%
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Fotos tomadas en el area de sostenimiento
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Mantenimiento de equipo empernador

Equipo después de mantenimiento en el area de sostenimiento
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Utilizacion de empernador

Fotografia tomada en campo
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