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Resumen

La presente investigacion busca solucionar el problema de bajo nivel de eficiencia
en el proceso de cambio de cinta transportadora en minera Las Bambas
(Especificamente desde los puntos de vista de tiempo y costos), para ello se
determinara como la Aplicacion de la Ingenieria de métodos mejora la eficiencia del
proceso de cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas,
Apurimac 2021, estableciendo objetivos general y especificos, hipétesis general y
especifica con los esfuerzos de mejorar la eficiencia del proceso de cambio de cinta
transportadora. La metodologia aplicada a la presente investigacion es
Investigacion aplicada, el tipo de investigacion descriptiva con enfoque cuantitativo,
la unidad de estudio es el proceso de cambio de cinta transportadora 220-CVB-
0004. Se aplico la ingenieria de métodos, obteniéndose una eficiencia negativa
tanto en tiempos como en costos antes de la mejora y después de la mejora se
obtuvo el 33,33% (sig.=0,021) de eficiencia en tiempo y un 56,61% (sig.=0,000)
eficiencia en costos, obteniéndose un ratio beneficio / Costo de 3.85, se concluye
gue la aplicacion de la ingenieria de métodos mejoré la eficiencia del proceso de

cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas.

Palabras clave: Cinta transportadora, Ingenieria métodos, eficiencia, tiempo,

costos.
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Abstract

This research seeks to solve the problem of Low level of efficiency in the process of
changing the conveyor belt in minera Las Bambas (Specifically from the point of
view of time and costs), for this it will be determined as the Application of
Engineering methods of improves the efficiency of the cvb-0004 conveyor belt
change process in minera Las Bambas, Apurimac 2021, establishing general and
specific objectives, general and specific hypothesis with the efforts to improve the
efficiency of the conveyor belt change process. The methodology applied to this
research is Applied Research, the type of descriptive research with a quantitative
approach, the unit of study is the Conveyor Belt Change Process 220-CVB-0004.
Method engineering was applied, obtaining a negative efficiency in both times and
costs before the improvement and after the improvement, 33.33% (sig. = 0.021) of
efficiency in time and 56.61% (sig. = 0.000) cost efficiency, obtaining a benefit / cost
ratio of 3.85, it is concluded that the application of method engineering improved the

efficiency of the cvb-0004 conveyor belt change process in minera Las Bambas.

Keywords: Conveyor belt, Engineering methods, efficiency, time, costs.
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|. INTRODUCCION

1.1Realidad problematica.

Los sistemas de cintas transportadoras se han utilizado para transportar cargas
generales, bajo el principio de transporte continuo. Uno de los sectores con mayor
demanda de utilizacion es el sector minero, ya que ello permite transportar grandes

volumenes de mineral de forma rapida y eficiente.

La eficiencia esta relacionada con los procesos en una organizacion, procesos
logisticos, administrativos, operativos y demas, y que conjuntamente nos muestran
una eficiencia global del proceso, en las unidades mineras del mundo dentro de sus
procesos operativos se encuentra el area de mantenimiento que es la encargada
de dar la confiabilidad y disponibilidad a los equipos como chancadoras primarias,
cintas transportadoras, chancadoras HPGR, Molinos SAG, Celdas de flotacion

entre otros.

Hoy en dia la importancia de las cintas transportadoras en la mineria a nivel mundial
ha venido avanzando de forma exponencial. Segun los especialistas, hace tres o
cuatro décadas atrds si se realizaba una evaluacion técnico-econ6mica y se
comparaba un proceso de carguio o transporte de mineral existian tres alternativas,
utilizacion de camiones, utilizacion de trenes o el uso de cintas transportadoras,
siendo los camiones de mayor importancia, luego el tren y por ultimo las cintas

transportadoras.

Las cintas transportadoras tenian una aceptacion baja debido a que la tecnologia
aplicada antiguamente al desarrollo de estas no cumplia con caracteristicas
técnicas competitivas y resistentes en comparacién con otros equipos de acarreo.
Asimismo, existia incertidumbre respecto a los empalmes (en frio o vulcanizado en
caliente), los compuestos y especialmente los sensores de ruptura en caso de un

corte longitudinal de la cinta transportadora.

Sin embargo, en los ultimos 15 afios la tecnologia ha permitido desarrollar cintas
transportadoras mas fuertes y resistentes, incorporandose con mayor auge la
electrénica y la administracion de sistema informaticos, permitiendo la instalacion

de diversos sensores y avanzados sistemas de monitoreo en tiempo real de los



datos de las diversas variables que intervienen en el proceso productivo. (Revista
Exponor 2015)

La industria minera en el Pert ha ganado una posicion de liderazgo a nivel mundial,
esto se debe a su rico potencial geoldgico, a su competitividad en términos de
costos operativos, talento humano y experiencia, asi como a los atrayentes
regimenes legales y tributarios que mantiene, siendo una buena opcion para los

inversores internacionales.

Peru es considerado el segundo productor mundial de cobre, plata y zinc; también
mayor productor de oro, zinc, plomo y estafio de la region; asimismo, es el pais con
mayores reservas de plata del mundo, destacandose también en oro, zinc, plomo y
molibdeno en Latinoamérica; asimismo, existen importantes depdsitos de recursos
no metéalicos como fosfatos, litio y uranio. Estos minerales producidos en el Peru

son de gran demanda en el mercado mundial actual. (ESTAMIN enero 2021)

Sin embargo, uno de los factores que aqueja la productividad del sector minero y
especificamente en minera Las Bambas es el proceso de transporte de mineral por
fajas transportadoras y los diferentes servicios que tienen como fin el

mantenimiento de las fajas.

Minera Las Bambas representa un gran productor a nivel nacional con un 11.5% de

la produccién nacional de cobre y una produccién de 14.4% de molibdeno.

2021: Estructura de la produccion de cobre por empresas, enero
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Figura 1. Produccién de cobre por empresas mineras en Peru a enero 2021

Fuente: ESTAMIN enero 2021



2021: Estructura de la producciéon de molibdeno por empresas, enero
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Figura 2. Produccion de molibdeno por empresas mineras en Peru a enero 2021

Fuente: ESTAMIN enero 2021

Minera Las Bambas lleva a cabo su proceso productivo, a través de un proceso de
mineria convencional (minado, chancado, molienda, flotacién), luego del cual
obtiene concentrados de Cobre y Molibdeno con una produccién anual de 598.196
toneladas (a marzo 2021, con mayor potencial de produccién).

El proyecto minero inicio sus operaciones en noviembre del 2015, como todo equipo
en funcionamiento tienden a sufrir desgaste, en este caso el proceso de operacion
de las fajas transportadoras hace que estas sufran desgastes y anomalias como
pueden ser: desgaste de cover carga y retorno, fisuras de cables, desprendimiento

de cover, dafios en los empalmes, entre otras fallas.

En la actualidad el proceso transporte de mineral grueso es transportado por 3 fajas
transportadoras (faja CVB-0001, faja CVB-0003 y faja CVB-0004), siendo la faja
CVB-0004 de 5576 metros de longitud la que alimenta el mineral al stockpile (pila
de almacenamiento). La faja overland CVB-0004 desde sus inicios del
funcionamiento ha presentado problemas fisicos, los cuales fueron atendidos a
través de paradas programadas y correctivas de mantenimiento en las cuales se
realizaron acciones como dos injertos de faja ambos de 1400 metros, uno ejecutado
en mayo del 2017 causado por un corte longitudinal de faja y el otro en abril del

2018 (causado por desgaste de cover y ruptura de cables), en su momento otras



medidas correctivas fueron las reparaciones en caliente, recuperacion de cover,
instalacion de grapas, aplicacion de luretanos, entre otras acciones, pero que hasta
cierto punto solo representaron la aspirina para el dolor de cabeza (soluciones de

corto plazo).

Por ello minera Las Bambas realiz6 un proyecto de cambio de cinta transportadora
CVB-0004 (cambio total de faja transportadora), dicho proyecto fue ejecutado en
febrero del 2019 con un tiempo de parada programado de 144 horas (6 dias), la
vida estimada de una faja transportadora marca contitech (Faja actualmente
instalada) es de 6 afios en condiciones de operacion del lugar, por datos tedricos
la planificacion de cambio de esta faja deberia de realizarse en febrero del 2025,
pero dada las condiciones de operacion y el estado actual de faja se estima que el
cambio de faja debera realizarse antes de lo programado, se estima en febrero del
2023. Sin embargo, también la faja ha presentado problemas fisicos, los cuales
fueron atendidos a través de paradas programadas y correctivas de mantenimiento
en las cuales se realizaron acciones como dos injertos de faja, el primero ejecutado
en enero del 2020 causado por dafios en cables (27 en total) y el otro de 350 m en
abril del 2020, la faja presentaba desgaste severo (causado por desgaste de cover,
ruptura de cables entre otros), actualmente se realizan reparaciones en caliente, y

frio, como medida correctiva.

Las 3 fajas transportadoras (CVB-0001, CVB-0003 Y CVB-004) operan en serie
respectivamente, la CVB-004 es la mas critica en la actualidad, por sus continuas
fallas, el problema fundamental del actual proceso de cambio de cinta
transportadora es el tiempo y recursos que demanda su ejecucion, cabe mencionar
gue los tiempos de parada programada en el area de chancado primario
representan maximo 96 horas y la propuesta actual demora 144 horas, el cual
estaria por encima de un tiempo de parada programado normal, uno de las causas
gue extienden los tiempos y recursos para el cambio de la faja es que no se ha
aplicado herramientas de trabajo como la ingenieria de métodos que permita tener
un proceso eficiente (Solo se ha analizado desde el punto de vista de ingenieria),
nuestra propuesta busca mejorar la eficiencia del proceso de cambio de cinta
transportadora mediante la mejora del proceso de cambio de faja y reduccion del

tiempo requerido (menos tiempo de parada se traduce en mayor disponibilidad de



equipos) lo cual permitiria una mayor produccion, beneficiando la productividad de
MMG, por lo que es necesario trabajar en una propuesta que permita optimizar el

tiempo de cambio de faja transportadora.

El tiempo actual del proceso de cambio de cinta transportadora es mayor al tiempo
de una parada programada, retrasando el inicio del arranque del proceso de
chancado primario y fajas overland, afectando su disponibilidad operativa y

capacidad de procesamiento del mineral.

Conforme al proceso de cambio de cinta transportadora analizada y la cual fue
ejecutada en febrero del 2019, se identificaron las causas del problema, las cuales
se enumeran a continuacion:

Tabla 1. Descripcion de causas del bajo nivel de eficiencia del proceso de cambio
de cinta transportadora.

N° Descripcién de causas

C1l |Proceso complejo de cambio de cinta transportadora

C2 |Falta de aplicaciéon de una herramienta de andlisis de trabajo

C3 |La propuesta fue desarrollada solo por personal de ingenieria

C4 | Falta de experiencia del personal que desarrollo la propuesta

C5 | Gran cantidad de materiales requeridos

C6 |Diversidad de materiales requeridos

C7 |Falta de estimacion de tiempos por actividad

C8 |Tiempo de cambio de cinta producto del proceso es muy alto

C9 |Duplicidad de equipos

C10 |Equipos que requieren gran disefio

Cl11 |Espacio reducido para trabajos en forma paralela

C12 |Condiciones climatolégicas adversas

Fuente: elaboracion propia



La metodologia aplicada para la identificacién de las causas es la lluvia de ideas
(brainstorming), estas causas las clasificaremos usando la herramienta del
diagrama de Ishikawa para mejor entendimiento y analisis de las causas raiz como

se muestra a continuacion.
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El diagrama de Ishikawa nos muestra las causas clasificadas segun su categoria,
asi como también el principal problema como es el “Bajo nivel de eficiencia del
proceso de cambio de cinta transportadora”, para poder determinar que categoria
y / 0 causas son la de mayor ponderacion y que afectan al problema realizaremos

una matriz de enfrentamiento como se muestra a continuacion:

Tabla 2. Ponderacion de las causas primarias

(79} S »n @ = 1=

& o = O = N = NS _ o 5

of| = |S2l88| 8| S| 8T | §E

cl| g |Sz|loa|l 8 5 S © S 0

SsO| g |JuW|=€E| @ g c c g

> S | S > <| = > D:_'» n:_’ g
Métodos 1 1 1 1 0 1 5 33.33%
Medicion 1 1 1 1 0 0 4 26.67%
Mano de Obra 0 1 1 1 0 0 3 20.00%
'\E"aqu'”a”a y ol ool 1|0l o0 1 6.67%

guipos

Medio 0
Ambiente 0 0 0 1 6.67%
Materiales 0 1 0 0 0 0 1 6.67%
15 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Identificado el problema principal, procederemos a analizar las causas raiz desde
el nivel de causas primarias y secundarias, para ello utilizaremos la herramienta de
la matriz de enfrentamiento tanto para las causas primarias, asi como también para

las causas secundarias.

En la tabla N°2, se muestra las causas primarias sometidas a un enfrentamiento
entre todas ellas, asi, todas las causas primarias las colocamos en forma vertical
(Primera columna) y en forma horizontal (Primera fila), luego tomamos la primera
causa primaria “Mano de obra” y la enfrentamos con la primera causa de la fila que
coincidentemente es también “Mano de obra”, en este caso en la interseccion
colocamos 0 (si y solo si la causa de la fila es la misma causa que de la columna),
luego continuamos haciendo que el primer elemento de la columna ahora se
enfrente al segundo elemento de la fila, si el primer elemento de la columna tiene
mayor relevancia sobre el segundo elemento de la fila, se colocara 1, caso contrario
se coloca cero, de esta forma se procede a realizar el enfrentamiento de todas las

8



causas “todas contra todas”, de tal forma que todos los casilleros deben quedar
llenos ya sea por valores de 1 6 0, de esta forma procedemos a realizar una suma
horizontal (Columna puntuacién total), y luego una suma vertical, ahora
procedemos a calcular el equivalente en porcentaje (columna puntuacion
porcentual), de esta manera se obtiene la ponderacion de las causas primarias,
esto nos permitira identificar las causas de mayor ponderacion y tomar decisiones
sobre que causa 0 causas primarias se debe de realizar los esfuerzos para

solucionar gran parte del problema.

A continuacion, se realiza un ordenamiento de las causas primarias segun su

porcentaje ponderado:

Tabla 3. Ponderacion de las causas primarias

Causas primarias | Porcentaje
Métodos 33.33%
Medicion 26.67%

Mano de Obra 20.00%
Maquinaria
quuipos Y 6.67%
Medio Ambiente 6.67%
Materiales 6.67%
Total 100.00%

Fuente: elaboracion propia

La Tabla N°3, nos lleva a concluir que la causa primaria que mayor impacto tiene
sobre el problema son los “métodos” con un 33.33%, en segundo lugar, tenemos a
la medicion con 26.67%, tercero esta la mano de obra con un 20.00%, cuarto
“‘maquinaria y equipos” con un 6.67%, quinto medio ambiente también con 6.67% y
por ultimo materiales.

A continuacion, vamos a unificar las causas primarias y las causas secundarias con
el objetivo posterior de cuantificar su ponderacién con respecto al problema

principal:



Tabla 4. Integracion de Causas primarias y causas secundarias

Causas primarias Causas secundarias

Proceso complejo de cambio de cinta

1 3 transportadora
METODOS

Falta de aplicaciéon de una herramienta de

2 analisis de trabajo

Falta de estimacién de tiempos por

3 i actividad
MEDICION

Tiempo de cambio de cinta producto del

4 proceso es muy alto

La propuesta fue desarrollada solo por

5 personal de ingenieria
MANO DE OBRA

Falta de experiencia del personal que

6 desarrollo la propuesta
7 Duplicidad de equipos
MAQUINARIA Y EQUIPOS
3 Equipos que requieren gran disefio
Espacio reducido para trabajos en forma
0 MEDIO AMBIENTE | Paralela
10 Condiciones climatologicas adversas
11 Gran cantidad de materiales requeridos
MATERIALES
12 Diversidad de materiales requeridos

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se realiza una matriz de correlacién entre las causas secundarias

bajo la misma metodologia de las causas primarias “Matriz de correlacion”.
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Tabla 5. Matriz de correlacién- causas secundarias

tiempos por actividad

Cl | c2 C3 C4 | C5 | C6 | C7 C8 Co9|[Clo|C11|C12
0
© O [0} %)
w .8 To5| o8 |85|lo 0|5 |C 5
8 |2 B&|g:S| 8|5 |=8|° 2o/8|s |8 | @
9 CClpgoSlcun|los|d 2| g3 8| 2|3 o® 3
oglc8| S5 o0 cl|E SE|E°> 8|8 |ZE ®
0 85 525 84|/2338|o |ER I GLElo|> |85 9
ES| =2|8ac,/ 28 (89| =SE_|00E| T |38 c
Sow|2E| VTS| X2 el 29 w39 o |2c|0S| 258 =
CY| ®g| 8= V=2 9| ®0| P2 c8OQ| g | Og| =029 ()
o VE| 330 OB | S| O8| 9 o So| v |vn|lown| 8L C @
noloco|gec|loc|ol8 || oo 8caan|c|e95|c0188| G o
Q5 c|l 2 =0 o 5| 2 0 S V| = | 2 S ©T{C | = o]
O < S8 p| 80| S8 oS8 E® O c
°c5 58 cf3|5g| 28|25 s5/ 852|538 B8|SE|5| &
o oluS| acolwLolO0OE|AL LS EFSe| A | Ws|Ws|O0OT|4a o
Proceso complejo de
C1 | cambio de cinta 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |11 16.67%
transportadora
Falta de aplicacion de una
C2 | herramienta de analisis de 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10| 15.15%
trabajo
La propuesta fue
C3 |desarrollada solo por 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 6 | 9.09%
personal de ingenieria
Falta de experiencia del
C4 | personal que desarrollo la 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 7 | 10.61%
propuesta
c5 Gran c_ant|dad de materiales 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1| 152%
requeridos
co [ oo o | o] o] oo o |o| o | o ool 000%
requeridos
c7 |Fata de estimacion de 0| o 1 1|11 o0 o | 1] 1| 1] 1]|8]1212%
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Tiempo de cambio de cinta

C8 | producto del proceso es 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 9 | 13.64%
muy alto
C9 | Duplicidad de equipos 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 | 4| 6.06%

Equipos que requieren gran

C10 diser 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 |5 | 7.58%
isefio
Espacio reducido para 0
G trabajos en forma paralela 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 1|3 455%
c12 Condiciones climatologicas 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 |21 3.03%

adversas

66 | 100.00%

Fuente: elaboracion propia
La tabla 05, nos permite saber el impacto que tiene cada causa secundaria sobre el problema principal, gracias a la ponderacion

identificaremos las principales causas secundarias y asi poder trabajar en una solucion sobre ellas, para ello es necesario ordenar

las causas secundarias tal y como se muestra a continuacion:
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Tabla 6. Causas secundarias ordenadas segun su ponderacién

Caod. Causas secundarias Ponderacién

c1 Proceso complejo de cambio de cinta 16.67%
transportadora

Co FaI,ta_I (_je aphcampn de una herramienta de 15.15%
analisis de trabajo

cs Tiempo de cambio de cinta producto del 13.64%
proceso es muy alto

C7 Falta de estimacién de tiempos por actividad 12.12%

ca Falta de experiencia del personal que desarrollo 10.61%
la propuesta

c3 La propu_esfa fue desarrollada solo por personal 9.09%
de ingenieria

C10 Equipos que requieren gran disefio 7.58%

C9 Duplicidad de equipos 6.06%

c11 Espacio reducido para trabajos en forma 4.55%
paralela

C12 Condiciones climatologicas adversas 3.03%

C5 Gran cantidad de materiales requeridos 1.52%

C6 Diversidad de materiales requeridos 0.00%

Fuente: elaboracion propia

La tabla 06, nos permite ver que la causa secundaria de mayor impacto es el
proceso complejo de cambio de cinta transportadora con 16.67%, seguido de la
falta de aplicacion de una herramienta de andlisis de trabajo con 15.15% y asi
sucesivamente hasta llegar a diversidad de materiales requeridos con (0.00%).

A fin de ser mas objetivos cuantitativamente vamos a realizar una ponderacion
entre las causas primarias y las causas secundarias con sus respectivos
porcentajes, luego procedemos a realizar el producto de estos y poder determinar
las causas mas relevantes que impacta al problema tal y como se muestran a

continuacion:
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Tabla 7. Integracion de causas primarias y secundarias ponderadas

%Causas
L EERS

Causas primarias Causas secundarias

1 |METODOS (Fj’roc_eso complejo de cambio 16.67%
e cinta transportadora
) Falta de aplicaciéon de una

2 |METODOS herramienta de andlisis de 15.15%

trabajo
) Tiempo de cambio de cinta

4 | MEDICION producto del proceso es muy 13.64%
alto

3 |MEDICION Falta d_e _estlmamon de tiempos 12 1204
por actividad
Falta de experiencia del

6 |MANO DE OBRA personal que desarrollo la 10.61%
propuesta

5 |MANO DE OBRA La propuesta fue des_arrollgdq 9.09%
solo por personal de ingenieria

3 MAQUINARIA'Y E_quos que requieren gran 7 58%

EQUIPOS disefio
MAQUINARIA'Y - . 0

7 EQUIPOS Duplicidad de equipos 6.06%

9 |MEDIO AMBIENTE Espacio reducido para trabajos 4.55%
en forma paralela

10 | MEDIO AMBIENTE Condiciones climatologicas 3.03%
adversas

11 | MATERIALES Gran c_antldad de materiales 1.52%
requeridos

12 |MATERIALES Dlvers[dad de materiales 0.00%
requeridos

Fuente: elaboracion propia

La tabla 07, permite ver jerarquicamente cuales son las causas secundarias de
mayor y menor ponderacion, a partir de ello realizaremos el gréfico Pareto tal y

como se muestra a continuacion:
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Figura 4. Gréfico Pareto, el grafico Pareto nos muestra el acumulado de las

causas secundarias

Del gréfico Pareto y de la tabla escogemos solucionar el acumulado hasta el

77.27%, representado por:
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Tabla 8. Integracion de causas primarias y secundarias - Acumulado

Causas %Causas %

Causas secundarias

primarias secundarias Acumulado

Proceso complejo de

1 |METODOS cambio de cinta 16.67% 16.67%
transportadora
Falta de aplicacion de una

2 |METODOS herramienta de analisis de 15.15% 31.82%
trabajo
Tiempo de cambio de cinta

4 |MEDICION producto del proceso es 13.64% 45.45%
muy alto

3 |MEDICION Falta de estimacion de 12.12% 57.58%

tiempos por actividad
Falta de experiencia del

6 MANO DE personal que desarrollo la 10.61% 68.18%
OBRA
propuesta
La propuesta fue
5 gégg Bl desarrollada solo por 9.09% 77.27%

personal de ingenieria
MAQUINARIA'Y | Equipos que requieren

0 0,

8 EQUIPOS gran disefo 7.58% 84.85%

7 I\EASSIL;ISQRIA Y Duplicidad de equipos 6.06% 90.91%
MEDIO Espacio reducido para 0 0

9 AMBIENTE trabajos en forma paralela 4.55% 95.45%
MEDIO Condiciones climatologicas 0 0

10 |AMBIENTE | adversas 3.03% 98.48%

11 |MATERIALES | Cran cantidad de 1.52% 100.00%
materiales requeridos

12 |MATERIALES | DPiversidad de materiales 0.00% 100.00%
requeridos

Fuente: elaboracion propia

Esto nos lleva a definir textualmente el problema actual que se tiene con el proceso
de cambio de cinta transportadora de CVB-0004 de unidad minera Las Bambas.

El tiempo actual del proceso de cambio de cinta transportadora es mayor al tiempo
de una parada programada, retrasando el inicio del arranque del proceso de
chancado primario y fajas overland, afectando su disponibilidad operativa y

capacidad de procesamiento del mineral.
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A continuacioén, se listaran las posibles alternativas de solucion aplicables y se

establecera un criterio de evaluacion como se describe a continuacion:

1: Nada factible

2: Poco factible

3: Medianamente factible
4: Muy factible

Tabla 9. Alternativas de Solucién

Criterios
Alternativas Econdmico Facilidad -(I;ijzr:f(?iédne Total
KAISEN 2 3 2 7
SIX SIGMA 3 2 1 6
INGENIERIA DE METODOS 2 4 4 10
LEAN MANAGEMENT 3 4 1 8

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla N° 9, nos sefala alternativas de solucién planteadas,

el puntaje mas alto sefiala la opcién adecuada.

e Una de la posible solucion es el método “Six Sigma” método que evidencia y
brinda una solucién que generan la problematica, con alto costo y un tiempo de

ejecucion en el largo plazo

e Otra posible solucidén esta representada por el kaisen, pero este esta mas
enfocado a mejorar la calidad del proceso, por lo que no seria la mas adecuada,

segun nuestra problemética a solucionar.

e Otra posible solucién esta representada por Lean Manufacturing que esta
enfocada en minimizar las pérdidas del sistema, pero requiere un tiempo de

ejecucion en el largo plazo

e Laingenieria de métodos es la alternativa idonea para mejorar la eficiencia del

proceso de cambio de cinta transportadora, esto se debe a que es una
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metodologia efectiva, de bajo costo, corto tiempo y eso lo hace como la mejor

herramienta para solucionar el problema principal.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢, Como la Aplicacién de la Ingenieria de métodos mejora la eficiencia del proceso
de cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas, Apurimac
20217

1.2.2 Problemas especificos
¢,Como la Aplicacion de la Ingenieria de métodos mejora los tiempos del proceso

de cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas, Apurimac
20217

¢, Como la Aplicacién de la Ingenieria de métodos mejora los costos del proceso de

cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 20217
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Determinar como la Aplicacion de la Ingenieria de métodos mejora la eficiencia del
proceso de cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas,
Apurimac 2021.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar como la Aplicacién de la Ingenieria de métodos mejora los tiempos del
proceso de cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas,
Apurimac 2021.

Determinar como la Aplicacion de la Ingenieria de métodos mejora los costos del
proceso de cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas,
Apurimac 2021.

1.4 Hipbtesis de la investigacion

1.4.1 Hipétesis general
La Aplicacion de la Ingenieria de métodos mejora la eficiencia del proceso de

cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021
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1.4.2 Hipbtesis especificas

e La Aplicaciéon de la Ingenieria de métodos mejora los tiempos del proceso de
cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas, Apurimac
2021.

e La Aplicacion de la Ingenieria de métodos mejora los costos del proceso de
cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas, Apurimac
2021.

1.4.3 Variables independientes
Ingenieria de métodos
1.4.4 Variable dependiente

Eficiencia.

1.5 Justificacion, importancia.

1.5.1 Justificacion
Hernandez (2014) “Es necesario justificar el estudio mediante la exposicion de sus
razones (el para qué del estudio o el por qué debe efectuarse) la mayoria de las

investigaciones se ejecutan con un proposito definido” (p. 40).

La presente investigacion contempla 3 tipos de justificaciones la metodoldgica,

practica y econdémica las cuales describiremos a continuacion.

1.5.2 Justificacion Metodoldgica

Hernandez (2014), nos menciona que la metodologia se debe justificar
respondiendo algunas preguntas como ¢Ayuda la investigaciéon a dar origen a
nuevas formas de juntar y procesar informacion? ¢ Ayuda a dar una idea o variable,
vinculo entre variables? ¢Se puede llegar a obtener mejoras en la forma de
experimentar con una 0 mas opciones? ¢Recomienda como analizar de forma

idénea a un grupo poblacional?

La presente investigacion propone desarrollar una nueva estrategia operativa de
cambio de cinta transportadora que permita reducir y mejorar la eficiencia del
proceso operativo, este conocimiento podra ser aplicado en los posteriores cambios
y como referencia a los otros cambios de cintas transportadoras de la unidad minera

misma.
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1.5.3 Justificacion préctica

Baptista, Fernandez y Hernandez (2014) sostienen que: “Al investigar su busqueda
considere una justificacion practica, en el instante de su aclaracion brindadas a
solucionar una funcion, propone apropiadas percepciones que al efectuar aportara

a resolverlo” (p.41)

La presenta investigacion busca realizar una aplicacion de la ingenieria de métodos
para solucionar el problema principal y optimizar los tiempos, identificando tiempos
0ciosos, muertos e innecesarios y poder plantear la mejor estrategia de solucion,
desarrollar esta metodologia nos permitira cumplir con el objetivo trazado de la

presente investigacion.

1.5.4 Justificacion econdémica

Bernal sostiene que “La utilizacion de esta metodologia aumentarda la productividad,
su finalidad econémica es proporcionar suficientes componentes de juicio encima
de los costos y beneficios del proyecto, establece el beneficio al uso planteado de

los medios econdémicos” (2013, p. 19)

Al implementar un estudio basado en la ingenieria de métodos nos permitira
identificar todas las actividades con tiempos ociosos o0 actividades innecesarias 0
actividades que pueden ser optimizadas de tal forma que nos permitan ejecutar el
cambio de cinta transportadora en un menor tiempo. En una planta minera reducir
los tiempos de un proceso o actividad se traduce en ahorro de costos y mayor
disponibilidad de la planta, por ende, mayor produccién.
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ll. MARCO TEORICO

2.1.Trabajos previos
Respecto a las investigaciones previas internacionales referidas al tema de estudio

tenemos los siguientes:

El trabajo de MONTESDEOCA, Edison (2015), realizado en la universidad técnica
del norte de la ciudad de Ibarra en Ecuador, sobre el estudio de tiempos y
movimientos para aumentar la productividad en una empresa de balanceo avicola;
demostré que reduciendo el tiempo estandar en un 0.33 % segundos por unidad,
aumento la productividad en un 1.6 %. Al evaluar el tiempo estandar establecido
permiti6 determinar los efectos de manera positiva logrando un ahorro mensual
significativo, incrementando La utilidad. Asimismo, analizando otros factores como
el ordenamiento la seguridad y la higiene del lugar de trabajo permitié una reduccion
del tiempo de 1 hora con 38 minutos a 13 minutos de una jornada de trabajo de 8

horas diarias.

Asimismo, ABURTO, Marina (2015) de la Universidad Nacional Autbnoma de
México, en su investigacion sobre el estudio de tiempos y movimientos como
métodos para reducir tiempos de operacién en una empresa de residuos, su
objetivo fue analizar un proceso operativo de la empresa utilizando las herramientas
de tiempos y movimientos. El estudio permitié que se opere expeditamente en la
infraestructura. Asimismo, dio a conocer los motivos que originan los problemas en
la actividad. Al aplicar el estudio de tiempos y movimientos, dio a conocer las
demoras ocurridas en el proceso. Utilizo el instrumento del estudio preestablecido
o sintéticos del tiempo, el diagrama bimanual y el visual de movimientos. El estudio
realizado permiti6 detallar las actividades que ocasionaban demoras en el proceso,
desarrollandose un nuevo proceso de eliminacién de dichas actividades y reduccién

de tiempos.

De igual manera PALACIOS, Eduardo (2016), de la escuela Politécnica Nacional
de la ciudad de Quito Ecuador, en su investigacion sobre la implementacion de un
sistema de produccion esbelta para mejorar la productividad en una empresa de
procesamientos carnicos, sin comprometer la calidad de los productos, ni el

bienestar del personal, demostré que la implementacién de este sistema, disminuyo
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los tiempos del proceso en una linea de produccion hasta un 23.92%, y la eficiencia
aumento hasta un 71%, mientras que en otra linea de produccion de la empresa la
productividad aument6 un 21,01%, y la eficiencia en un 35,71% en procesamiento
de productos y un 33,99 % en productos terminados. Para la medicion del trabajo
el estudio utiliz6 un cronémetro empleando la medicién directa, que contd con
partes complementarias como: La eleccion de las actividades, para posteriormente
elegir un personal competente, siguiendo con el analisis de la ingenieria del trabajo
generando una estandarizacién de procedimientos con los métodos propuestos.
Con el desarrollo de estos, el estudio, logré obtener un sistema estandarizado en
la produccién, con la medicién oportuna, obteniendo asi la disminucién del tiempo

de produccidn, evitando las actividades con horarios extendidos.

Asimismo, CAJAMARCA, Diego (2015), de la Universidad Militar Nueva Granada
de Bogota — Colombia, en su estudio de tiempos y movimientos de produccion en
planta, para mejorar la produccion de fabricacién de escudos en Kaia Bordados, la
investigacion tuvo como objetivo disminuir el nimero de productos fallados a través
del estudio de métodos y tiempos y aumentar la rentabilidad de la empresa. Las
herramientas de diagnostico y analisis del problema para la ejecucion del proyecto
fueron diagrama causa — efecto, diagrama de Pareto, diagrama de proceso de flujo,
diagrama de proceso de operaciones, diagrama proceso hombre — maquina,
diagrama de mano derecha, mano izquierda; se desarrollé la medicién del tiempo
(cronometraje), donde se determind el tiempo de la actividad realizada,
seguidamente se valoriza los niveles de trabajo y desempeiio del personal
evaluando su adaptacion y aceptacion para determinar y/o hallar el tiempo
estandar. Los resultados de la investigacion fueron, que la adquisicidon y operacion
de una maquinaria bordadora de 4 cabezales, reduciria los periodos de bordado de
427.2 a 388.2, con lo cual se obtendra mas utilidades reduciria el nimero de
productos terminados con defectos por consecuencia de una mala postura y mal
estado de los hilos. Asimismo, el estudio permitié prestar atencién a pequefas
acciones que normalmente no son consideradas y en ocasiones retrasan la

produccion.

De igual manera, RONQUILLO, Paul (2015), de la Universidad Técnica de Ambato

- Ecuador, fundamenta su estudio sobre normalizar los diversos procesos de
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fabricacion en el area de montaje, en una empresa de calzado Wonderland, analizé
diversos métodos de trabajo y tiempos de operacion para lograr alcanzar su objetivo
y ademas mejorar la productividad y disminuir las mermas producidas, este estudio
fue de tipo aplicativo, la poblacion de estudio que utiliz6 fue el personal del area de
montaje, en relacion con el estudio de tiempos el tamafio de la muestra se calculd
determinando el niumero de ciclos apropiados para cada sub proceso del area
mencionada, asimismo el instrumento empleado para la recoleccion de la
informacion fue la observacion directa en campo. Respaldandose en el estudio de
métodos y apoyandose en un estudio de tareas, se procedié a generar guias
técnicas y documentadas de los diversos procesos, estableciendo estandares de
trabajo, cumplimento los tiempos determinados, logrando eliminar diversas
operaciones y esperas que no generen valor al producto, alcanzando un ahorro de
11.14 minutos por par de zapatos producidos o alrededor de 2 horas 1 minuto por
cada lote de 12 pares de zapatos, aumentando la eficiencia en un 88% en su linea
de produccion. Esta investigacion es vital pues ayuda en el disefio de

implementacion, en el cual estd enfocado nuestro trabajo.

De igual manera OREJUELA, Moénica (2015), de la escuela Politécnica Nacional,
disefio e implementd un programa de ingenieria de métodos, basado en la medicion
del trabajo y productividad, para mejorar la produccién de la empresa Servicios
Industriales Metalmecanicos Orejuela, SEIMCO. EIl objetivo del proyecto fue
acrecentar la productividad optimizando los recursos propios de la empresa,
corrigi6 los procesos y procedimientos; optimizando el esfuerzo de la mano de obra
y reduciendo el estrés y cansancio, disponiendo de manera adecuada la materia
prima, equipos, herramientas, maquinarias, mano de obra, etc. Asi como un mejor
ambiente laboral y prevaleciendo la seguridad. Este estudio fue de tipo aplicativo,
con disefio cuasi experimental, estudia teorias que ayudan a implementar y brindar
soluciones a los problemas usuales que hay en la empresa. La implementacion de
las mejoras en el proceso de produccién y la distribucion de los centros de trabajo
mejord la productividad en un 34 %, reduciendo costos unitarios en un 26%
respecto al método anterior. Este aumento de la produccién mensual mejoré el
margen del precio de venta, permitiendo un incremento de un 65%, asi por cada
dolar que ingresa mensual a la empresa, esta gana 0.65 centavos de délar. La

investigacién de Orejuela es de vital importancia ya que permitird optimizar los

23



procesos productivos y reducir la fatiga en los trabajadores en la empresa donde
se desarrollara la presente investigacion, para evitar los accidentes y tiempos

improductivos.

En el trabajo de MORENO, Pallares (2017), de la escuela Politécnica Nacional de
Quito - Ecuador, en su estudio, Propuesta de mejoramiento de la productividad, en
la linea de elaboracién de armadores, a través de un estudio de tiempos del trabajo,
en la empresa de productos plasticos PARTIPLAST. El objetivo fundamental del
proyecto es mejorar la productividad basandose en un estudio de tiempos del
trabajo, estableciendo un tiempo estandar para ser mas eficiente la linea de
produccion, fue un estudio del tipo aplicada, usando la metodologia de estudio de
tiempos el cronometraje de vuelta a cero. Los resultados de la aplicacién de la
metodologia determinaron un incremento de la productividad de la mano de obra
de un 16,67%, y un 1% de productividad de las maquinas, asimismo, se redujo el
tiempo de operacion, se determind el nuevo tiempo estandar que es de 14.10
minutos, con una diferencia de 28 segundos respecto al anterior. El estudio de
Moreno nos permitira hacer un estudio del tiempo estandar y comparar con la

eficiencia del proceso la cual esta enfocado en el trabajo.
Respecto a las investigaciones nacionales se tienen las siguientes:

En el trabajo de ULCO, Claudia (2015), de la Universidad César Vallejo Trujillo -
Perd, en su investigacién sobre la Aplicacion de ingenieria de métodos en el
proceso productivo de cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de
obra en la empresa INDUSTRIAS ART PRINT. Tuvo como objetivo de investigacion
la aplicacion del estudio de movimientos y métodos en la linea de produccion de
cajas para calzado para mejorar la productividad de mano de obra, la aplicacion de
esta herramienta se centr6 en mejorar los procesos de produccion estableciendo
los Tiempos y movimientos del proceso enfocandose en determinar el nuevo tiempo
estandar conseguido con los estudios, asimismo, permitié evaluar la productividad
del sistema. Este estudio fue de tipo aplicada, con disefio pre-experimental, adecua
a los fundamentos tedricos del estudio de tiempos, movimientos y la productividad
de mano de obra, y brinda una respuesta a la realidad problematica actual que
presenta la dimension del estudio. Utilizando como técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos la entrevista, la observacion directa, el cronometraje, asi como
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las herramientas de ingenieria de métodos DAP, DH-M, Ishikawa y Pareto. Los
resultados de la investigacion fueron, en el estudio de tiempos del proceso después
de la mejora se logr6 determinar un nuevo tiempo estandar con una reduccion de
29.56 min/mil, mejorando la productividad en un 23.7%. Esta investigacion nos
permitira realizar un estudio de métodos de trabajo aplicando la herramienta de
ingenieria de métodos en el proceso que queremos mejorar para reducir los

tiempos de este y por ende mejorar la eficiencia del proceso.

ROJAS (2017) “Aplicacion de estudio del trabajo para incrementar la productividad
en el area de hilanderia en la empresa Intratex S.A.C. Callao” para optar el titulo de
Ingeniero Industrial de la Universidad César Vallejo. ROJAS en su investigacion
menciona que la implementacién del estudio del trabajo mejora la productividad en
el area de hilanderia en la empresa Intratex S.A.C. a través del estudio del trabajo
se logro la reduccién de tiempos en la elaboracion de 20000 kg de hilos, que antes
tomaba un tiempo de 34.20 dias para conseguir la meta, y en 30 dias se obtenia la
produccion de 17544.56 kg, que no conseguia la meta implantada realizando una
productividad de 42%, con la mejora implementada se logré elaborar 20387 kg de
hilos en un periodo de 30 dias y se obtuvo una productividad de 49 %, aumentando
en 7% la productividad, La eficiencia en el area de hilanderia después de la
aplicacion de estudio del trabajo se optimizdé en un 12.00 % este aumento de
eficiencia es debido a la implementacion de mejoras que permitieron reducir los

tiempos.

Asimismo, Rosas, Jean (2017), de la Universidad César Vallejo Lima - Perq, en su
investigacion sobre la Aplicacion de Ingenieria de métodos para mejorar la
productividad en el proceso de montaje en la linea de produccion de
reconectadores en la empresa Resead S.A.C. Tuvo como objetivo determinar en
gué medida la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad. Este
estudio fue de tipo aplicada, con disefio cuasi experimental, adecua a los
fundamentos tedricos del estudio y brinda una respuesta a la realidad problematica
actual que presenta la dimension del estudio. Utilizando como técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos la observacion directa y el cronometraje. Los
resultados principales de la investigacion fueron que, la aplicacion de la ingenieria

de métodos mejord la productividad de un 67.34% a un 90.06%, mejorando un
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22.72%, asimismo, se determiné que la eficiencia mejoré en un 3.30%. Esta
investigacion es de vital importancia porque nos permitira desarrollar e implementar
metodologias que incrementen la productividad y mejoren la eficiencia en los

procesos productivos.

LLONTOP PALOMINO, Betzabe (2017), en su investigacion “Aplicacion del estudio
del trabajo para incrementar la productividad en la fabricacién de bolsas Real Garza
en Polybags Peru S.R.L. en SJL — 2017” para optar el titulo de ingeniero industrial
de la universidad César Vallejo. Llontop concluye lo siguiente, que la aplicacion del
Estudio del Trabajo mejora la variable productividad, observandose en la media del
antes y después, en donde el incremento fue de un 32.25%; para determinar la
productividad se uso la formula de la multiplicacién de la eficiencia por eficacia. El
valor de la eficiencia post implementacion del estudio se logro incrementar en 17%
lo mismo sucedi6 con respecto a la eficacia que aumenté en 12.3%. Asimismo, el
estudio de trabajo ayuda a reducir tiempos improductivos como son los
desplazamientos innecesarios realizados por los operarios. Ademas, esta

aplicacion llevo a que la empresa obtuviera un ahorro mensual de S/.3500.02.

Asimismo, Ganoza, Rodrigo. (2018), de la Universidad Privada del Norte Truijillo -
Perd, en su investigacion sobre Aplicacion de la ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en el area de empaque de la empresa Agroindustrial
Estanislao del Chimu. Tuvo como objetivo aplicar la ingenieria de métodos en el
proceso de empaque de la empresa, para incrementar la productividad. Este
estudio fue de tipo aplicada, con disefio experimental, utilizO como técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos la entrevista y la observacion directa. Su
poblacion y muestra fueron todas las operaciones del area de empaque de la
empresa agroindustrial, los resultados principales de la investigacion fueron que, la
aplicacion de la ingenieria de métodos mejoro la productividad en un 37,5%, con
un ahorro de costo de mano de obra significativo. Esta investigacion es de vital

importancia porque nos ayuda en el disefio de la implementacion.

A continuacion, se hace referencia a las teorias relacionadas con las variables de
estudio de la presente investigacion, teniendo como referencia las definiciones de

autores.
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2.2.Variable independiente: Ingenieria de métodos

Segun Luis Carlos Palacios Acero (agosto de 2009), manifiesta que la ingenieria
de métodos tiene en cuenta que el papel que desempefia una persona en cualquier
parte de la organizacién, desde el gerente hasta el Ultimo de los trabajadores.
Asimismo, se ocupa de la integracién del ser humano en el proceso de produccion
de articulos o servicios. El objeto consiste en decidir donde encaja el ser humano
en el proceso de convertir materias primas en productos terminados o prestar
servicios y en decidir cdmo puede una persona desempefiar efectivamente las

tareas que se le asignen.

PERSONAS

ESPACIOS | A MATERIALES

D MAQUINAS
MANUTENCION v

N MéToDOS
CARGAR Y

DESCARGAR

INGENIERIA

MEDIR DE METODOS

Figura 5. Funciones de la Ingenieria de métodos

La importancia de la ingenieria de métodos radica en el desempefio efectivo del
personal en cualquier tarea, ya que el costo de contratar, capacitar y entrenar a una
persona es cada vez mas alto. Es evidente que el ser humano es y serd por mucho
tiempo, una parte importante del proceso de produccién en cualquier tipo de planta.
Pero también es cierto, que su Optimo aprovechamiento dependera del grado de

utilizacion de su inteligencia, de su potencial de ingenio y creatividad.

La ingenieria de métodos comprende el estudio del proceso de fabricacion o
prestacion del servicio, el estudio de movimientos y el calculo de tiempos. Por tanto,

se encarga de prever:
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A

¢, Donde encaja el ser humano en el proceso de convertir materias primas en
productos terminados?

¢, Como puede una persona desempefar mas efectivamente las tareas que se
le asignan?

¢ Qué método debe seguir y cual debe ser la distribucion de materiales,
herramientas, accesorios y equipos en la estacion de trabajo?

¢, Como debe cargar y descargar las maquinas y acelerar su puesta en marcha?
¢, Cual debe ser el empaque, envase y embalaje del producto terminado?

¢, Como debe ser el manejo, transporte y almacenamiento de los materiales y
productos terminados?

Medir el trabajo para asignar cargos, teniendo en cuenta los niveles de habilidad
de las personas, los grados de mecanizacion, las condiciones de trabajo y el
volumen o cantidad de productos o servicios.

Aprovechamiento de recursos humanos.

Aprovechamiento del espacio en sus tres dimensiones.

Aprovechamiento de equipos, por cuanto la inversion en los mismos es cada
vez mayor.

Eliminar toda clase de desperdicios.

medida que aumenta la mecanizacidn y la automatizacion, las personas

intervienen en la toma de decisiones, en el registro de irregularidades, en la

identificacién de problemas que requieren el maximo de habilidad, creatividad,

vigilancia y funcionamiento libre de errores.

Las personas son pues, un eslabon critico en el sistema total, de tal manera que se

les debe dedicar toda la atencidon para que su integracion se aproveche con

efectividad.

La ingenieria de métodos se caracteriza por:

Usar técnicas y teorias nuevas.

Progreso extraordinario, con periodos de superacion, de creciente exactitud y
objetividad, de perfeccionamiento en perspectiva.

Ayudar a tomar decisiones inteligentes, con referencia a la mejor politica,

técnica o curso de accion.
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e Dar énfasis a la evaluacion de principios y practicas

costos y de simplificacion.
e Elevar el criterio analitico por medio de examenes objetivos.

¢ Requiere un alto grado de actitud, criterio, inventiva e iniciativa.

CARACTERiS'[ICAS
INGENIERIA
DE METODOS

Figura 6. Caracteristicas de la Ingenieria de métodos

Simplificacion del trabajo:

Mejorar el método de trabajo

Su filosofia y procedimientos son de ingenieria y de disefio, de reduccién de

El problema consiste en hacer aquellos cambios que nos permitan un método

mejor, mas facil y seguro para realizar el trabajo. Existen varios caminos para

abordar el problema del andlisis de operaciones y su simplificacion, asi:

e Dibujar esquematicamente el lugar de trabajo y hacer una relacion de los

detalles correspondientes a las distintas operaciones tal y como vienen

realizandose actualmente.

e Relacionar detalladamente todas las partes o elementos que componen el

método, como vision de conjunto.

e Registrar todos los materiales para estudiar la posibilidad de: Sustituir,

normalizar, especificar, utilizar (uso de residuos o desperdicios) y cambiar.

e Reducir inventarios.
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e Estudiar las manipulaciones de materiales para: Reducir manipulacién, acortar
distancias, arribo, almacenamiento y transporte adecuados.

e Controlar retrasos en entregas.

e Usar equipos de manejo de materiales.

e Flujo sin retrocesos.

e Distribuir adecuadamente la planta.

Escoger el trabajo para mejorar

Consiste en hacer un estudio sistematico para determinar el método de mayor
economia para cada operacion o tarea, considerando todos los factores que lo
pueden afectar en los métodos, materiales, herramientas, equipos, instalaciones,
movimientos. Para llevarlo a cabo, se debe levantar un cuadro o gréfico del trabajo,

tal y como viene realizandose actualmente.

Relacion detallada de todas las partes o elementos que comprende el proceso en

estudio, hasta tener una vision de conjunto.

e Registrar y estudiar cada operacion del proceso, segun criterios de seleccion
escogidos.

e Preferir la operacion con mayor efecto de mejoramiento.

e Cuellos de botella.

e Manipulacion.

e Desperdicios.

e Diferencias en cargas de trabajo.

e Hacer aquello que agregue valor.

e Simplificar disefio.

e Ordeny aseo.

e Disminuir fatiga.

e Estudiar cada detalle de las maquinas utilizadas:

e Preparacion.

e Mantener maquina en buenas condiciones.

e Herramientas, plantillas y dispositivos de fijacion

e Herramientas adecuadas, buen uso y corte.

e Cambio de herramientas y plantillas simples.

30



Reducir tiempos perdidos.
Mejorar preparacion y sujecion de piezas.
Usar deslizaderos, eyectores y dispositivos de sujecion.
Planos herramientas y calibres.
Inspeccion.
Aumentar velocidad.
Avance automatico.
Revisar cada operacion con el fin de:
— Eliminar las operaciones que no agreguen valor (alistar, guardar, trasportar)
— Simplificar y normalizar las mdultiples piezas.
— Dividir la operacion.
— Combinar dos 0 méas operaciones.
— Cambiar orden de operaciones.
— Previa posicion de piezas y herramientas.
—Reducir o eliminar interrupciones.
— Combinar operacion e inspeccion.
Seleccionar el operario:
— Calificarlo mental y fisicamente.
—Eliminar fatiga cambiando ambiente, herramientas, plantillas y puestos de
trabajo.
Diferencias en cargas de trabajo.
Utilizar ambas manos.
Fatiga.
Alistar el trabajo.
Salarios e incentivos estimulantes.
Capacitacion.
Observar las condiciones de trabajo:
—lluminacion, calefaccion, ventilacion, ruido.
—Adecuados w. c., descanso, recreacion y vestuario.
— Seguridad industrial.
—Trabajo de pie o sentado.

—Jornadas y periodos de descanso adecuados.
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—Orden y limpieza.
Descomponer el trabajo eliminando desperdicios y mejorando los métodos.
Seleccionar la operacion especificando los movimientos, el tamafo, calibres,
dimensiones, forma y calidad de los materiales, los equipos, herramientas, plantillas
y dispositivos de fijacion, distribucion adecuada de las areas de trabajo, disefio de

los puestos de trabajo. Especificamente conviene estudiar:

e Movimientos.

e Transportes.

e Esperas.

e Inspecciones.

e Distribucién y localizacion.

e Condiciones ambientales.

e Diagramas para material o para operario, actual y propuesto:
— Descripcion telegrafica de cada paso de la operacion.
—Medir la distancia recorrida y el tiempo empleado.

— Seleccionar el diagrama y los simbolos apropiados.

Preguntar en cada detalle

La actitud interrogativa es la clave para todo el mejoramiento de métodos; se debe

mantener una mente abierta.

e ¢ Por qué se esta haciendo el trabajo?
e ¢ Por qué es necesario?

e ¢ Queé sucede si no se hace?

e ¢ Qué fin persigue?

e ¢ Qué agrega al producto?

e ¢Ddnde se esta haciendo?

e ¢Donde mas podria hacerse?

e ¢;Cuando se hace?

e ¢Quién lo hace?

e ¢ Quién més podria hacerlo?

e ¢ Se requiere entrenamiento? ¢ Habilidad?

e (Cbmo se hace? ¢ Hay otro método?
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Componentes de la operacion:
e ¢Los materiales se pueden sustituir, disminuir?...

e ¢Los transportes y manipulaciones se pueden disminuir, eliminar?...

e (En las maquinas se puede aumentar la velocidad, mejorar los sistemas de

carga y descarga?

e ¢Las operaciones se pueden hacer de otra manera, cambiar o eliminar?...

e (El puesto de trabajo se debe adaptar ergonémicamente?...
e ¢Las herramientas son adecuadas, se pueden cambiar o mejorar?...

e ¢ El operario se debe capacitar?

Desarrollo del método mejorado.

Describir las caracteristicas o especificaciones con el propdsito de eliminar todo

trabajo innecesario, cambiar las operaciones o sus elementos, cambiar el orden de

las operaciones, simplificar las operaciones necesarias, en cada uno de los

siguientes factores:

e Mano de obra.

e Materiales.

e Métodos.

e Maquinas.

e Medio ambiente.

e Mantenimiento del sistema.
e Manufactura.

e Medios econémicos.

e Mercados.

e Gréficos utilizados.

e Tablas.

e Andlisis de movimientos.

e Ahorros por mano de obra, materiales, maquinas, espacio.

Disefio de métodos.

e Utilizar los principios de economia de movimientos, recogiendo la informacién

en tablas y graficas para andlisis del proceso a utilizar:

e Diagrama del proceso de ensamble.
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e Diagrama de flujo o recorrido.

e Diagrama del proceso del grupo.

e Utilizacién y aprovechamiento del equipo:
e Graficas de actividad multiple.

e Diagrama hombre-maquina.

e Analisis de la operacion:

e Diagrama de la operacion.

e Diagrama mano izquierda mano derecha.

e Diagrama de precedencia.

Realizar la normalizacion de la operacion, que consiste en hacer una anotacion
como registro permanente de la operacién para vigilarla y mantenerla conforme a
las especificaciones normalizadas para que puedan servir como base para los
planes de incentivos salariales. Se debe entonces, describir los elementos de la
operacion, plano del producto, esquema del sitio de trabajo, la descripcién de los
materiales, maquinas, herramientas, depdsitos, plantillas, recipientes y equipos de
manejo de materiales, empaques y embalajes utilizados, asi como el tiempo
estandar de la operacién y demas elementos auxiliares necesarios para realizar el
trabajo. Esta informacion, ademas de servir como registro permanente de la
operacion, se utiliza también como una hoja de instruccion para el entrenamiento y
capacitacion del operario. Se requiere una vigilancia estrecha y constante para

mantener la norma y asegurar la produccién y la calidad.
Las decisiones y pasos al disefiar una instalacion completa para producir incluyen:

e Decidir lo que debe hacerse para fabricar el producto.
e Establecer las operaciones que deben efectuarse con maquinas, con personas,

0 con una combinacion de personas y maquinas.

El lenguaje y los simbolos en ingenieria de métodos

Para facilitar el estudio del proceso de fabricacion, se usan diagramas simplificados
gue utilizan un lenguaje y unos simbolos que incluye varios conjuntos y estandares
de elementos, a partir de los cuales es posible describir méas rapida y efectivamente
la secuencia de una actividad productiva. Dicho lenguaje y simbolos fueron

propuestos y publicados por ASME (Sociedad Americana de Ingenieros
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Mecanicos), el 21 de mayo de 1947 y son hoy ampliamente utilizados, por su

facilidad de comprension.

Para entender y lograr un adecuado uso de estos simbolos, vamos a definir

claramente cada uno de ellos:

Operacion

Tiene lugar cuando se cambia intencionalmente un objeto en cualquiera de sus
caracteristicas fisicas o quimicas, es montado o desmontado de otro objeto, o se
arregla, o prepara para otra operacion, transporte, inspeccién o almacenaje.
También tiene lugar una operacion cuando se da o recibe informacion o cuando se

traza un plan o realiza un célculo.

Transporte
Ocurre cuando un objeto es movilizado de un lugar a otro, excepto cuando dichos
traslados son parte de la operacién o bien, son ocasionados por el operario en el

punto de trabajo durante una operacion o inspeccion.

Inspeccidén
Tiene lugar cuando un objeto es examinado para su identificacion, medicion,
recuento o para clasificar o verificar su calidad conforme a una norma

predeterminada en cualquiera de sus caracteristicas.

Espera
También, llamado demora o almacenamiento temporal, ocurre cuando las

condiciones no permiten una inmediata realizacién de la accion siguiente.

Almacenamiento
Tiene lugar cuando un objeto se mantiene y protege contra un traslado no

autorizado.

Actividad combinada
Pueden combinarse dos simbolos, cuando se ejecutan actividades en el mismo

lugar de trabajo o cuando se realizan a la vez formando parte de una sola actividad.

Cuando se trata de operaciones no corrientes, fuera del campo de las definiciones,

el cuadro siguiente servira para efectuar las clasificaciones apropiadas:
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Tabla 10. Resumen de simbolos para representar un trabajo

Clasificacion Resultado predominante
Operacién Produce o realiza
Transporte Mueve
Inspeccién Verifica
Demora Retraso
Almacenamiento Guarda
Fuente: elaboracion propia
ACTIVIDAD EIEMPLO
]
COPERARCION %
DIGITAR TECLAS
TRANSPORTE :
LLEWVAR MATERIALES EN | ELEVAR MATERIALES
CARRETILLA COMPOLEA MAND
INSPECCION
EXAMINAR CALIDAD Y i
CALIDAD LEER UN MANOMETRO | EXAMINAR LN IMPRESOD
1 I L
DEMORA I ' 1 y
MATERIAL ESPERANDO EN ESPERA DE UN DO CUMENTOS PARA
SERUTILIZADOS ASCENSOR ARCHIVARSE
ALMRCENAMTENTO g S
—
|
e
o 1 LR SR
DOCUNMENTOS EMCAIA
MATERIAS PRIMAS PRODUCTO TERMINADO FUERTE

Figura 7. Simbologia que representan un trabajo
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Figura 8. Lenguaje y simbolos de Ingenieria de métodos

Ingenieria de métodos

Segun Bryan Salazar Lépez (2019, Ingenieria industrial online.com). El Estudio de
Métodos o Ingenieria de Métodos es una de las mas importantes técnicas
del estudio del trabajo, que se basa en el registro y examen critico sistematico de
la metodologia existente y proyectada utilizada para llevar a cabo un trabajo u
operacion. El objetivo fundamental del Estudio de Métodos es el aplicar métodos
mas sencillos y eficientes para de esta manera aumentar la productividad de

cualquier sistema productivo
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Procedimiento basico sistematico para realizar un Estudio de Métodos

Como ya se mencion6 el Estudio de Métodos posee un algoritmo sistematico que

contribuye a la consecucion del procedimiento basico del Estudio de Trabajo, el

cual consta (El estudio de métodos) de siete etapas fundamentales, estas son:

Tabla 11. Etapas del estudio de métodos

Etapas

Andlisis del proceso

Andlisis de la
operacion

SELECCIONAR el trabajo al
cual se haré el estudio.

Teniendo en cuenta
consideraciones
econdmicas, de tipo
técnico y reacciones
humanas.

Teniendo en cuenta
consideraciones
econdmicas, de tipo
técnico y reacciones
humanas.

REGISTRAR toda la
informacioén referente al
método actual.

Diagrama de proceso
actual: sindptico,
analitico y de recorrido.

Diagrama de
operacion
bimanual actual.

EXAMINAR criticamente lo
registrado.

La técnica del
interrogatorio: Preguntas
preliminares.

La técnica del
interrogatorio:
Preguntas
preliminares a la
operacion completa.

IDEAR el método propuesto

La técnica del
interrogatorio: Preguntas
de fondo.

La técnica del
interrogatorio:
Preguntas de fondo a
la operacion
completa «Principios
de la economia de
movimientos»

DEFINIR el nuevo método
(Propuesto)

Diagrama de proceso
propuesto: sindptico,
analitico y de recorrido.

Diagrama de
operacion bimanual
del método
propuesto.

IMPLANTAR el nuevo
método

Participacion de la mano
de obra y relaciones
humanas.

Participacion de la
mano de obra y
relaciones humanas.

MANTENER en uso el nuevo
método

Inspeccionar
regularmente

Inspeccionar
regularmente

38


https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/seleccion-del-trabajo-para-el-estudio-de-metodos/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/seleccion-del-trabajo-para-el-estudio-de-metodos/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/diagrama-del-proceso-del-recorrido/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/diagrama-del-proceso-del-recorrido/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/diagrama-del-proceso-del-recorrido/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/diagrama-del-proceso-de-la-operacion/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/diagrama-del-proceso-de-la-operacion/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/diagrama-del-proceso-del-recorrido/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/diagrama-bimanual/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/diagrama-bimanual/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/diagrama-bimanual/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/tecnica-del-interrogatorio/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/tecnica-del-interrogatorio/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/tecnica-del-interrogatorio/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/definicion-implantacion-y-mantenimiento-del-metodo/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/definicion-implantacion-y-mantenimiento-del-metodo/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/definicion-implantacion-y-mantenimiento-del-metodo/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/definicion-implantacion-y-mantenimiento-del-metodo/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/definicion-implantacion-y-mantenimiento-del-metodo/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/definicion-implantacion-y-mantenimiento-del-metodo/

ESTUDIO DE METODOS (E.M.):

Es el registro y examen critico sistematico de los modos de realizar actividades,

con el fin de efectuar mejoras (BSI, 1991).
1. Seleccionar el trabajo a estudiar.

2. Registro de todos los datos relativos al mismo que sean Utiles para una mejor

definicion y estudio del trabajo elegido.

3. Examen critico del método actual, consistente en un andlisis sistematico del

mismo para poner de manifiesto las deficiencias existentes y las posibles mejoras.

4. Idear un nuevo método que suponga una mejora con respecto al actual,
basandonos para ello en los resultados del examen critico. Una vez ideado, definirlo
para poderlo identificar y reconocer en todo momento.

5. Implantacién del nuevo método, sustituyendo al actual.

6. Mantenimiento de este, mediante inspecciones peridédicas que detecten las

desviaciones y permitan evitar el retorno a los procedimientos antiguos.

Segun Maynard (2010). Define el término “Ingenieria de Métodos” ha sido
ampliamente definida con enunciados como el siguiente: “Es la técnica que somete
cada operacion de una determinada parte del trabajo a un delicado analisis para
eliminar toda operacion innecesaria y para encontrar el método mas rapido para
realizar las necesarias” abarca la normalizacion del equipo, métodos y condiciones
de trabajo; entrena al operario a seguir el método normalizado; después de estos
pasos, determina por medio de mediciones muy precisas, el nimero de horas
hombre en las cuales un operario, trabajando con actividad normal, puede realizar
el trabajo. Por ultimo (aunque no necesariamente), establece un plan para
compensacion del trabajo, que estimule al operario a obtener o sobrepasar la

actividad normal.

Segun la OIT (1996). Para la ingenieria de métodos, el estudio del trabajo resulta
ser una herramienta muy valiosa, la cual se realiza principalmente por medio del
estudio de los métodos y la medicion del trabajo. La medicion del trabajo es la

aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador en llevar
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a cabo una tarea. El estudio de tiempo es una de las técnicas para la medicién del

trabajo.

Segun (Garcia, 2005), uno de los graficos que puede usarse es el cursograma
analitico también conocido como el Diagrama de Curso de Proceso, es el esquema
gue muestra la trayectoria de un producto o procedimiento, sefialando todos los
hechos sujetos a examen mediante el simbolo correspondiente. Es una herramienta

indispensable para el estudio de métodos de trabajo.

KANAWATY menciona que: “El estudio de Trabajo es el examen sistematico de los
métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los
recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades”.
(1996, p. 9). Considera al estudio de trabajo como una revision exhaustiva de la
forma en cdmo se lleva a cabo las actividades con el fin de hacer un buen uso de
los recursos y establecer un procedimiento de trabajo. Segun KANAWATY
menciona que: “el estudio de trabajo tiene por objetivo examinar de qué manera se
estan realizando una actividad, simplificar o modificar el método operativo para
reducir el trabajo excesivo y fijar el tiempo normal para la realizacibn de una
actividad” (1996, p. 9). Un estudio de trabajo se lleva a cabo con la misién de revisar
las actividades y ver si es que se puede mejorar, ya sea aplicando nuevos meétodos

o reduciendo tiempos que demoran el trabajo.

CRISTOBAL menciona que “El estudio de trabajo es una herramienta cualitativa
mas importante de la administracion de operaciones de una empresa; su objetivo
principal es satisfacer los requerimientos de la productividad, eficiencia operacional
y la calidad al producir los bienes y/o servicios ofrecidos por una organizacion”
(2014, p. 175), podemos describir que el estudio de trabajo es un método que se
implementa con el fin de mejorar la productividad, dentro del proceso y poder

ofrecer un producto o un servicio de buena calidad

Segun KANAWATY, se puede considerar que el tiempo que tardan los trabajadores
0 las maquinas en realizar una determinada actividad o en producir una
determinada cantidad de un determinado producto, el tiempo total de trabajo es la
suma de todos los tiempos en todos los procesos necesarios para fabricar el
producto.
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Figura 9. Tiempo total de operacién
Procedimiento basico para el estudio del trabajo.
Segun KANAWATY

1. Seleccionar el trabajo o proceso que se ha de estudiar.

2. Registrar o recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea o proceso,
utilizando las técnicas mas apropiadas (que explicaremos en la Segunda parte) y
disponiendo los datos en la forma mas comoda para analizados.

3. Examinar los hechos registrados con espiritu critico, preguntandose si se
justifica lo que se hace, segun el propoésito de la actividad; el lugar donde se lleva

a cabo; el orden en que se ejecuta; quién la ejecuta, y los medios empleados.

4. Establecer el método mas econdmico. Teniendo en cuenta todas las

circunstancias y utilizando las diversas técnicas de gestion.

5. Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método en comparaciéon con la

cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo.
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6. Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho
método, ya sea verbalmente o por escrito a todas las personas a quienes concierne,

utilizando demostraciones.

7. Implantar el nuevo método, formando a las personas interesadas, como

practica general aceptada con el tiempo fijado.

8. Controlar la aplicacion de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y
comparandolos con los objetivos.

Para KANAWATY: El estudio de métodos y la medicion del trabajo estan
estrechamente vinculados. El estudio de métodos esta relacionado con el contenido
de trabajo de reduccidn de tareas u operaciones. Mas bien, la medicion de trabajo
implica la investigacion de cualquier tiempo de inactividad asociado con €l, y con la
consecuente determinacioén de normas de tiempo para ejecutar la operacion de una
manera mejorada, tal como ha sido determinada por el estudio de métodos. La

relacion entre las dos tecnologias se presenta de forma esquematica.

La investigaciéon de métodos y la medicion del trabajo estan interrelacionadas, el
primero mediante una revision que detecta procedimientos inapropiados en el
proceso, mientras que la medicion del trabajo detecta tiempos muertos y se encarga

de determinar el tiempo especifico en que se ejecuta la actividad.
Segun Fernandez, Gonzales Puente:

El estudio de trabajo consiste en una serie de técnicas dirigidas a monitorear la
actividad transportada por el factor humano en todas sus actividades, para detectar
esas posibles fuentes de ineficiencia que se estrangulan lo establecido. Dentro de
la epigrafia del estudio de trabajo, hay dos técnicas de control de calidad. Merecen
la atencidn especial: el estudio de los métodos (EM) y la medicion del trabajo (MT).
Los tiempos en que el trabajador usa al trabajar en cada etapa de su trabajo sera
analizado. Como los movimientos que se ven obligados a llevar a cabo (1996, p.
68).

Es un estudio de todos los procesos que le permite revisar las actividades para ver
si son procedimientos inadecuados que generan un mal procedimiento o quizas
tiempos improductivos, para este propdsito, utiliza dos herramientas muy

importantes: el estudio de métodos y medicién del trabajo.
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Figura 10. Estudio del trabajo
Estudio de métodos:

Para KANAWATY, el estudio de métodos es un registro y examen critico
sistematico de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras Se
considera una revision detallada de todos los procesos para ver si el programa

puede mejorarse.

Segun LOPEZ, ALARCON y ROCHA: Esta técnica permite que cada operacion de
una parte especifica de la obra se someta a un analisis detallado para eliminar
todas las operaciones innecesarias y encontrar la forma més rapida de realizar
todas las operaciones necesarias; cubre la estandarizacion de equipos, métodos y
condiciones de trabajo; capacita a los operadores para que sigan un método
estandarizado para realizar todas las operaciones anteriores (y no antes); a través
de mediciones muy precisas, determinar las horas estandar que pueden realizar los
operadores que realizan actividades normales; finalmente (aunque no
necesariamente), se establece como un plan integral de compensacion del trabajo,
gue anima a los operadores a ganar o superar las actividades normales. Es la forma
en que cada proceso de una actividad se evallGa para tomar operaciones que no se
requieren dentro de un proceso, para ello se analiza las maquinas, procedimientos

de trabajo, factor humano.

Para BACA: El estudio de métodos es el examen de los métodos (EM), que también
se denomina andlisis del método, se centra en la determinacion de como se realiza

el trabajo, esta tarea o actividades pueden ser realizadas por un solo operario o por
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un grupo de ellos, utilizando herramientas, equipo o maquinaria. EIl EM se pueden
definir como una revision critica y sistematica en la forma de realizar actividades
para proponer mejoras en los productos y/o servicios de rendimiento de los
empleados y servicios para producir su trabajo. Este método se centra en evaluar
la forma en cdmo se realizan las actividades dentro de un proceso, ya sea que se
necesite uno o mas trabajadores con la finalidad de buscar mejoras y aumentar la

productividad del area.

Objetivos de Estudio de Métodos:

El estudio de métodos es una técnica muy utilizada en la empresa de manufactura,

segun GARCIA menciona los siguientes objetivos del estudio de trabajo:

- Mejora los procesos y procedimientos.

- Mejora la disposicién y el disefio de la fabricacion, taller, equipo y lugar de Trabajo.
- Economiza el esfuerzo humano y reduce fatiga innecesaria.

- Economiza el uso de materiales, maquinas y mano de obra.

- Aumenta la seguridad.

- Crea mejores condiciones de trabajo.

- Hace mas facil, rapido, sencillo y seguro el trabajo. (2005, p. 35)

Pasos Para El Estudio de Métodos:

Segun BACA menciona que para la aplicacion de herramienta de estudio de

métodos se debe de seguir los siguientes pasos:

Seleccion del Registror Exominor los Estoblecer Definir el
trabajo o informocion mélodos de evoluacién de mélodo mds Implonter y
estudior pertinente trobojo los opciones odecuodo controlar

Figura 11. Pasos para el Estudio de Métodos
Fuente: Baca (2014, p. 117)

1. Seleccionar.

Segun KANAWATY menciona que:

Toda actividad realizada en un entorno de trabajo puede estar sujeta a una
investigacién sobre cdmo mejorar la forma en que se realiza. Este argumento se

pondria en la espalda del especialista en el estudio de la carga ilimitada del trabajo,
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lo que no podria ser muy productivo. Sin embargo, centrandose en la atencion en
algunas operaciones esenciales, un especialista en trabajo puede lograr resultados

poderosos en un tiempo relativamente corto.

Las actividades realizadas en puestos de trabajo pueden evaluarse para buscar
mejoras que ayuden a reducir los tiempos improductivos. Segun Quesada y Villa
mencionan que, para elegir el trabajo a mejorar con la aplicacién del estudio de

métodos, debe considerarse lo siguiente:

Desde un punto de vista humano: Los primeros trabajos cuyo método debe
mejorarse es el mayor riesgo. Bajo la visibn econdmica. En segundo lugar, se debe
dar una prioridad a los métodos que sean mas caros para un producto, considere
gue se reunen pequefias mejoras, se reflejaran. Desde la vista funcional del trabajo:
Finalmente, las obras que generan “cuellos de botella” se eligen, seleccionan y

retrasan el resto del proceso o cuya ejecucion depende de otros.

Los trabajos que se evaluan en primer lugar usan métodos en los que el riesgo es
mas fuerte, que se emplea a través de lo que piensan los jefes. Lo otro es el lado
econdmico, aqui se consideran los métodos mas caros, aqui se tiene en cuenta los
métodos que son mas costosos y que su efectividad sea de inmediato y por ultimo

el punto de vista desde en relacién con el trabajo.

Para BACA: Elegir el trabajo que se analizara dentro de una serie significa asignar
prioridades para resolver las mas urgentes y que sera mas efectivo en una
empresa. La eleccion requiere que se consideren los factores de costos, los costos
técnicos y humanos. Esto indica que estos trabajos que representan un costo mas
alto para la empresa deben analizarse (y resolverse) primero (de acuerdo con el

dinero, las distancias, los tiempos, etc.).

Para llevar a cabo un examen de proceso, se lleva a cabo de acuerdo con la

urgencia, se da la prioridad al proceso que afecta a la empresa.

2. Registrar:

KANAWATY nos dice que el registro es esencialmente una base para realizar el
analisis y el examen posterior; no es un fin en si mismo. Esto se puede hacer en

dos etapas: primero un boceto o un gréafico rudimentario, para determinar si los
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datos recopilados son Utiles; después de un diagrama o diagramas, cuadros mas

elaborados y precisos que se pueden usar para un informe o presentacion.

Segun Quesada vy Villa. Recolectar todos los datos relevantes sobre la tarea o el
proceso con las técnicas mas adecuadas y organizar datos de una manera
agradable de analizarlos. El orden de las operaciones se examina en detalle. Esto
facilita la extracciéon de los pasos principales del proceso: puntos criticos: Se
analizan las propiedades de la herramienta de herramientas (y el parametro) de la
operacion de operacion. Las propiedades de los dispositivos utilizados durante la

operacion se controlan.

Para realizar el andlisis, se lleva a cabo una recopilacién de datos utilizando las
herramientas mas factibles, donde los datos méas relevantes son tiempos y
movimientos, lo que facilita los puntos principales de una operacion e incluyendo

maquinas.

Lopez, Alarcon y Rocha. Menciona que aqui usaremos técnicas, estandar y
aceptadas internacionalmente, que marquen la guia para describir el trabajo
realizado en cada una de las estaciones de trabajo, obteniendo una serie de
detalles e informacién que nos permitiran llevar a cabo el analisis a desarrollar las

mejoras de las propuestas en la condicion actual en la que se realiza el trabajo.

Para este propdsito, los métodos ya utilizados se aplican y exploran, respetando

las normas dentro de los centros de trabajo.

BACA. Menciona que, “para registrar informacioén, el ingeniero puede ayudarse de
varios medios como escribir en papel, un diagrama de flujo (tipo de computadora),
etc. Una ventaja para hacerlo son las herramientas digitales (video) es que el
andlisis se puede realizar fuera de las instalaciones de la compafia”. (2014, p. 178).
Para la informacion que se registran, el gerente puede usar diferentes medios con
los que le permite explicar sin escribir tanto, esto puede usar ciertas

determinaciones claves como videos y graficos.

En los diagramas, el ingeniero industrial utiliza simbolos para representar la
informacion que ha compilado. Esta simbologia fue generada por la Asociacion de

Ingenieros Mecénicos en los Estados Unidos de América, por lo que es estandar y
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permite que los analistas entiendan el mismo diagrama en cualquier parte del

mundo.

Unas de las formas de representar los diagramas son usando simbolos que han

sido elaborados por la organizacion de AIMEEUU y son utilizados por ingenieros.

: ¥ ]
Tipo de operacion | Simbolo asme |

Descripcion de uso

Operacion

Tiene lugar cuando se modifica de manera intencionada cualquiera de las
caracteristicas dimensionales, fisicas, quimicas, mecanicas o estéticas de un
material, informacidn u objeto, cuando se une a otrofs), etcétera.

Transporte

Acontece cuando el material, la informacion u objeto se desplaza de un lugar
a otro, principalmente estaciones de trabajo o areas. Conviene no considerar
los movimientos que forman parte de una operacion y que son realizados por
¢l operario.

Inspeccién

Sucede cuando tiene lugar una evaluacion, de manera intencionada, de
cualquiera de las caracteristicas dimensionales, fisicas, quimicas, mecanicas o
estéticas de un material u objeto, al concluir una operacion de transformacion, de
transporte, demora o almacenamiento.

Espera

Una espera (demora o retraso) puede ser de dos tipos aquel que es necesario ya
que permite modificar intencionalmente las caracteristicas dimensionales, fisicas,
quimicas, mecanicas o estéticas de un material, informacion u objeto, y aquella
demora que no es necesaria y que provoca que se interrumpa de manera abrupta
la continuidad en las operaciones, afectando a la siguiente.

Almacenaje

\/

Ocurre cuando de manera intencional 0 no, cualquier material, informacion u
objeto es resguardado en un drea o recipiente especifico, con el fin de someterio
a otra operacion.

Figura 12. Simbolos ASME para diagramas de flujo.

Para Kramis, estos simbolos son utiles porque pueden distinguir de un aspecto

simple, las actividades productivas y actividades improductivas. Por lo tanto,

enfocaremos nuestro interés en eliminar las improductivas y simplificarlas, en la

medida de lo posible, si cabe lo productivo. (1994, p. 64). Estos simbolos son faciles

de entender sin tener que leer toda la informacion.
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N® A. I. = Numero de Actividades Improductivas

Figura 13. Actividades productivas e improductivas de acuerdo con la simbologia

Fuente: Kramis (1994, p.63)

Tipos de Diagrama.

Diagrama de Operaciones de Proceso DOP.

Para BACA, el cursograma sindptico del proceso, conocido como el diagrama de
flujo del proceso. Es una representaciéon muy general y resumida de la secuencia
de las principales operaciones e inspecciones, materiales y componentes de un
proceso. En el extremo derecho del diagrama, la parte o el elemento de analisis
principal y la izquierda se registran todos los elementos, ensamblajes,
subconjuntos, componentes y/o entradas necesarias para realizar el producto.
Cada proceso e inspeccion deben detallarse para que el ingeniero industrial tenga

una forma clara, una idea clara del proceso.
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Figura 14. Ejemplo de Diagrama de Operaciones de Proceso DOP

Diagrama de Analisis de Proceso.

Para BACA el diagrama de flujo de proceso muestra en detalle la secuencia que
siguen los diferentes elementos de un proceso. Consiste en una lista de
descripciones de cada uno de los pasos que conforman el trabajo, registrando el
simbolo correspondiente a cada actividad. A diferencia de la anterior, la ruta de
analisis utiliza todos los simbolos descritos anteriormente, pero estos siempre
deben presentarse en un orden especifico: operaciones, transporte, retrasos,
inspecciones y almacenamiento. También tiene columnas para marcar la duracion
de cada elemento, las distancias recorridas en el caso de transporte, ademas de
una seccion de las observaciones o recomendaciones hechas por el analista en el

momento del levantamiento de la informacion.

Este tipo de diagrama muestra los procesos paso a paso, se asigna un simbolo a

las actividades que estan dentro de un proceso.
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Figura 15. Ejemplo de Diagrama de Andlisis de Proceso DAP

Fuente: Baca (2014, p. 180)

Diagrama de Recorridos.

Para BACA el diagrama de flujo de proceso muestra en detalle la secuencia que
sigue los diferentes elementos de un proceso. Consiste en una lista de
descripciones de cada uno de los pasos que conforman el trabajo, registrando el
simbolo correspondiente a cada actividad. A diferencia de la anterior, la ruta de
andlisis utiliza todos los simbolos descritos anteriormente, pero estos siempre
deben presentarse en un orden especifico: operaciones, transporte, retrasos,
inspecciones y almacenamiento. También tiene columnas para marcar la duracion

de cada elemento, las distancias recorridas en el caso de transporte, ademas de
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una seccion de las observaciones o recomendaciones hechas por el analista en el

momento del levantamiento de la informacion (2014, p. 178).

Este tipo de diagrama muestra los procesos paso a paso, se asigna un simbolo a

las actividades que estan dentro de un proceso.

BACA nos dice que el diagrama de recorrido se complementa con el cursograma
analitico y le permite observar, en dos dimensiones, la distribucién real del area en
la que cada una de las actividades que conforman el proceso (disefio de las
plantas), ademas de los flujos y distancias recorridas. Esta representacion ayuda a
visualizar posibles cambios en la distribucion de areas (disefio), maquinaria, etc.
Para salvar horarios y evitar rutas innecesarias. El diagrama debe estar a escala y,
en general, se utilizan los planos arquitectonicos de las instalaciones para tal fin.
En estos, los simbolos de las actividades coincidentes se dibujan directamente y

las contenidas en el diagrama de flujo de procesos se detallan. (2014, p. 181).

Este diagrama como el mismo nombre dice que le permite ver la ruta de distribucién
del area de acuerdo con la actividad realizada y es incluso un complemento para el

programa del curso que ayuda a la mejor comprension de una manera mas préctica.

Area de
oimacenaje
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Area de control - { Estoncio
: Area de Area de
de calidod . femporol
valor ogregado cruce de ondén
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C) v

Area de #IEU_ de
recibio BNVias

Figura 16. Ejemplo de un Diagrama de Recorrido
Fuente: Baca (2014, p. 185)
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3. ANALISIS:

Segun Lopez, Alarcon y Rocha el analisis del método de trabajo es un método
utilizado por el ingeniero de métodos para analizar todos los elementos productivos
y no productivos de operacidn con vistas a su mejora. La tecnologia de objetos tiene
como objetivo crear métodos para aumentar la produccion por medio de una unidad
de tiempo (mejora la productividad) y reduce el costo (aumento de la rentabilidad).
El andlisis de la forma de operacion esta realmente involucrado en una técnica para

lograr el objetivo de la metodologia. (2014, p. 132)

Este procedimiento es responsable de identificar actividades productivas y no
productivas que se quiere mejorar, de modo que la ingenieria de métodos como
mision debe determinar las actividades que no contribuyan a la productividad para

descartarlas.

Para BACA el propdsito del interrogatorio es restar la mayor cantidad de
subjetividad posible y encontrar métodos de trabajo nuevos y mejores. Se presta
especial atencién al transporte, retrasos, inspecciones y almacenamiento, ya que

muchos casos no aportan al proceso. (2014, p.183)

Este procedimiento permite identificar las actividades productivas y no productivas
gue ayuden a mejorar, por lo que la ingenieria de métodos tiene como mision
determinar las actividades que no ayudan en la productividad para poder

descartarlas.

LOPEZ, ALARCON Y ROCHA menciona que: Una de las téchicas mas comunes
en el andlisis de métodos, consiste en preparar una hoja de verificacion para
registrar y dirigir preguntas acerca de la actividad que figure en el programa de
proceso. Algunas preguntas tipicas son: ¢Esta operacion es necesaria?, ¢La
operacion se puede efectuar mejor y de otro modo?, ¢ Es posible combinarla con
otra? ¢Las tolerancias son mas estrictas de lo necesario?, ¢Se podria usar un
material mas econémico?, y ¢ Seria factible incorporar un manejo de materiales mas
conveniente? (2014, p. 132)
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Figura 17. Preguntas para el Andlisis de Métodos

Fuente: Baca (2014, p. 184)

Para BACA: El propdsito de este interrogatorio es restar la mayor subjetividad
posible para el analisis y encontrar métodos de trabajo nuevos y mejores. Deberéa
administrarse especial atencion al transporte, retrasos, inspecciones y
almacenamiento porque muchas ocasiones no proporcionan ningun valor para el

proceso

4. Establecer.

Para Garcia, desarrollar una mejor manera de llevar a cabo el trabajo, las
respuestas recibidas deben tenerse en cuenta que nos pueden llevar a tomar las

siguientes acciones.

Eliminar. Si las primeras preguntas ¢Por qué? ¢Para qué?, no pudieron
contestarse en forma razonable, quiere decir que el detalle bajo andlisis no se

justifica y debe ser eliminado.

Cambiar. Las respuestas a las preguntas cuando, donde y quién pueden indicar la
necesidad de cambiar las circunstancias de lugar, tiempo y personas que ejecutan
el trabajo. Es decir, buscar un lugar mas conveniente, un orden mas adecuado o

una persona mas capacitada.
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Cambiar y reorganizar. Si surge la necesidad de cambiar algunas de las
circunstancias bajo las cuales se ejecuta el trabajo. Generalmente sera necesario

modificar algunos detalles y reorganizarlos para obtener una secuencia mas légica.

Simplificar. Todos aquellos detalles que no hayan podido ser eliminados.
Posiblemente puedan ser ejecutados en una forma mas facil y rapida. La respuesta

a la cuarta pregunta nos llevara a simplificar la forma de ejecucion. (2005, p. 38).

Para BACA, el resultado de la etapa de interrogantes es la concepcién del método
propuesto (0 método completado), que deberia ser ideal, es decir, ser el método
mas apropiado en funciéon de la informacion y los analisis constituidos hasta ahora.
Estos nuevos métodos se registran, a su vez, en los diagramas descritos
anteriormente, con el fin de hacer su comparacién con los actuales y observar las
mejoras, tangiblemente las mejoras que llevaran a la cantidad de actividades, en
tiempos, en distancias, en el numero de personal e inclusive en costos. (2014, p.
184).

5. Definir el método mas adecuado

En esta etapa se idea y selecciona el disefio mas apto para dar solucion a la
problematica, tiene que ser el que mas se adapte a las necesidades, el cual
presente mejoras, asimismo, se debe presentar el método a las personas que seran
las responsables, en esta parte se debe de ver todo el tema del disefio,

determinacion de funciones, y ver tema de capacitaciones para los colaboradores.

6. Implantar y controlar:

En esta etapa final se debe poner en marcha el nuevo disefio que se seleccioné
para mejorar, pero no es solo poner en marcha el método, sino también hacerle
seguimiento para ver todo el procedimiento, ver las mejoras y asi saber si hay algo

mas que se puede implementar con la finalidad de seguir mejorando.

Medicion de Trabajo.

El estudio y la medicién del trabajo es importante saber el tiempo total para hacer
un trabajo de acuerdo con la mencién de Kanawaty: “La medicion del trabajo es la
aplicacion de las técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador

calificado en la realizacion de una tarea definida, preestablecida”. (1998, p. 251).
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La medicién del tiempo también se puede definir como el tiempo total transcurrido

por un trabajador para Garcia, la medicion de trabajo es:

Una parte cuantitativa del estudio del trabajo, lo que indica el resultado del esfuerzo
fisico desarrollado, dependiendo del tiempo permitido a un operador para completar
una tarea especifica, siguiendo una tarifa normal un método predeterminado. A
partir de la definicion anterior, esta claro que el objetivo inmediato de la medicion
de trabajo es determinar el tiempo predeterminado, o para medir la cantidad de
trabajo humano necesario para producir un elemento en términos de un tipo o
estandar que sea el momento. (2005, p. 179) Para llevar a cabo el estudio de

trabajo, tenemos que tomarnos el tiempo para estudiar un proceso.

Para llevar a cabo el estudio de trabajo, debemos realizar la toma del tiempo de un
proceso u operacion de acuerdo con Kanawaty, define el estudio del tiempo de la

siguiente manera:

Una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos
de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion preestablecida.

La medicion del tiempo debe llevarse a cabo en una tarea especifica, a un
trabajador que realiza su trabajo de manera normal para realizar las correcciones

necesarias en los procedimientos existentes.
Materiales para la toma de tiempos de un proceso u operacion.

- Cronometro Digital.
- Tablero de observaciones.

- Formulario de estudios de tiempos.

Tiempo Estandar:

Todo trabajo requiere de un tiempo para ejecutarlo segun DE LA FUENTE, indica:
“Este tiempo estandar comprende el tiempo para desarrollar la tarea a un ritmo
normal junto con las interrupciones de trabajo que precisa el operario para
recuperarse de la fatiga de su actividad y de sus necesidades personales”. (2006,

p. 249). El tiempo estandar es el momento de llevar a cabo un trabajo especifico
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agregado a los momentos no productivos (suplementos) que se generan en el
proceso de dicho trabajo. Segun el caso, menciona el tiempo estandar como: “Es
el momento necesario para que un trabajador capacitado y experimentado de su
tarea actle sobre un ritmo normal, agregando los suplementos correspondientes
para la fatiga y la atencion personal” (2006, p. 20). En un proceso, para medir el
tiempo estandar se requiera a un trabajador que opere sobre una velocidad normal

sin presion de los jefes.

Supkementos
P Fersonales
0 Desconsos
< Tiempo Normal - ¢ Contingency
Tiempo Observado Eactor de Ritmo Suplementos
l— p —b—l-‘— D _...|.q_ ¢ —
i Tiempo Estandor >

Figura 18. Componentes del tiempo estandar

Segun MEYERS: EIl tiempo estandar es el tiempo requerido para elaborar un
producto en una estacién de trabajo con las siguientes tres condiciones: un
operador calificado y bien calificado, que funciona a una velocidad o ritmo normal y
realiza una tarea especifica. Estas tres condiciones son esenciales para entender

un estudio de tiempo.

Es importante la medicion de tiempos de un proceso para conocer el tiempo

estandar, esta medicion se debe realizar en las condiciones adecuadas.

El tiempo observado (TO).

Uno de los componentes del tiempo estandar (TS) es el tiempo observado (TO) que
es recogido por quien realice el estudio de trabajo, para RAMON el tiempo
observado es: Es el tiempo que el operario esta trabajando en la ejecuciéon de la
tarea encomendada y que se mide con el reloj. (No se cuentan los paros realizados
por el productor, tanto para atender sus necesidades personales como para

descansar de la fatiga producida por el propio trabajo). (2005, p. 148).

Para obtener el tiempo observado se debe medir los tiempos de trabajo de un

operario durante su jornada de trabajo.
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El tiempo normal (TN).

RAMON “Es el TN que un operario capacitado, conocedor del trabajo y
desarrollandolo a un ritmo “normal”, emplearia en la ejecucién de la tarea objeto del

estudio. Su valor se determina al multiplicar TO por FR”. (2005, p. 148)
TN=TO x Factor de Ritmo

El factor de ritmo (FR).

Para calcular el tempo normal (TN) es fundamental conocer el factor de ritmo, para

RAMON el factor de ritmo sirve:

[...] Para corregir las diferencias producidas al medir el TO, motivadas por existir
operarios rapidos, normales y lentos, en la ejecucién de la misma tarea. El
coeficiente corrector, FR, queda calculado al comparar el ritmo de trabajo
desarrollado por el productor que realiza la tarea, con el que desarrollaria un

operario capacitado normal, y conocedor de dicha tarea. (2005, p. 148)

Debemos de asignar un factor de ritmo, ya que no siempre 2 trabajadores trabajan

a un ritmo igual.

El tiempo estandar o tipo (TS).

El tiempo estandar (TS) es la suma del tiempo norma con los suplementos durante

un trabajo para RAMON menciona:

Segun la definicion anteriormente establecida, el tiempo tipo [0 tiempo estandar
(TS)] esta formado por dos sumandos: el tiempo normal y los suplementos. Es
decir, es el tiempo necesario para que un trabajador capacitado y conocedor de la
tarea, la realice a ritmo normal mas los suplementos de interrupcién necesarios,
para que el citado operario descanse de la fatiga producida por el propio trabajo y

pueda atender sus necesidades personales. (2005, p. 148)

Siempre en un trabajo existira tiempos de interrupciones donde el trabajador no
produce estos tiempos se le denominara suplementos que nos ayudara a calcular

el tiempo estandar (TS).

TS=TN x (1+K)
TS=TN + Suplementos
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Los suplementos de trabajo (K).

Al tiempo normal (TN) calculado se le tiene que agregar los suplementos (K) para

obtener el tiempo estandar (TS), RAMON menciona:

Como el operario no puede estar trabajando todo el tiempo de presencia en el taller,
por ser humano, es preciso que realice algunas pausas que le permitan recuperarse
de la fatiga producida por el propio trabajo y para atender sus necesidades
personales. Estos periodos de inactividad, calculados segun un K % del TN se
valoran segun las caracteristicas propias del trabajador y de las dificultades que

presenta la ejecucion de la tarea. (2005, p. 148)

Los suplementos (K) son los tiempos donde el trabajar no realiza ningun trabajo o
tiempo donde no produce, estos tiempos se pueden dar por distintos motivos

(personales o descansos).

Suplementos=TN x K

2.3.Variable dependiente: Eficiencia

La eficiencia significa lograr una productividad favorable para el negocio. Es decir,
obtener los maximos resultados con la minima cantidad de recursos. Para medirla
se tienen en cuenta elementos como el tiempo, los esfuerzos dedicados, el capital
y la calidad del producto obtenido. Una empresa eficiente sera, por tanto, la que
obtiene mas por menos. Esto, légicamente, tiene un impacto directo en

la rentabilidad del negocio (Fernandez-Rios y Sanchez, 1997)

La eficiencia es la capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un
efecto determinado (RAE, 2001). “Expresion que mide la capacidad o cualidad de
la actuaciéon de un sistema o sujeto econémico para lograr el cumplimiento de un

objetivo determinado, minimizando el empleo de recursos” Andrade (2005, p. 253)

Segun los objetivos que se persigan, es diferente la forma de definir la eficiencia en
la asignacion de los recursos. También depende de la forma en que mida esta
eficiencia a través de las diversas técnicas que se encuentran a disposicién del
economista; si se aplica la eficiencia al objetivo de la utilizacion técnica de los

equipos industriales, se trata de eficiencia técnica, que se mide via productividades,
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y, consiguientemente, la definicién de los estandares y la medicion de los resultados
facilita el grado de eficiencia con el que se realiza la asignacion de los recursos.
Pero si se plantea bajo objetivos econdmicos de coste y de utilidad, la eficiencia
vendra definida por los valores de los recursos, asi como por el valor del resultado
gue se obtiene. Asi, cada objetivo posee sus propias caracteristicas de eficiencia.
Por consiguiente, cuando se habla de una asignacion eficiente de recursos para el
cambio de un proceso empresarial se precisan definir previamente los objetivos
sobre los que se construye la definicion de eficiencia. Los objetivos configuran, al
propio tiempo, la orientacion que debe darse a esa asignacion de los recursos y a

los comportamientos humanos correspondientes.

Esta es la base para la realizacion del calculo econdémico. Y, naturalmente, de forma
previa, ha tenido que definirse la filosofia empresarial, de forma explicita o implicita,
para poder ser coherente en las diferentes definiciones de objetivos y poder
establecer la coherencia y congruencia entre todos ellos hacia la consecucion del

objetivo de esa institucion empresarial.

Procesos eficientes e ineficientes
El concepto de eficiencia en la produccion es un concepto relativo y se puede

comprender mejor explicando primero lo que se entiende por proceso ineficiente.

Proceso de produccion ineficiente es el que utiliza una mayor cantidad al menos de
un factor, pero no menos de los demas para generar la misma cantidad de producto
gue otro proceso o combinacion de procesos. Mientras que proceso de produccién
eficiente es aquel que no es ineficiente. En muchas ocasiones hay un nimero muy
grande de procesos eficientes, es decir, existen muchas posibilidades alternativas

para producir un mismo bien que son eficientes desde el punto de vista técnico.

Seglin GARCIA nos dice que es la relacion entre los recursos programados y los
insumos utilizados realmente. El indice de eficiencia expresa el buen uso de los
recursos en la produccion de un producto en un periodo definido. Eficiencia en

hacer bien las cosas. (2011, p. 16).

Eficiencia= Insumos Programados/ Insumos utilizados.
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En otras palabras, la eficiencia relaciona los resultados logrados y los resultados
empleados. Eficiencia es optimizar los recursos empleados y aminorar los
desperdicios. (Gutiérrez, 2010)

% de Eficiencia = H-H empleadas X 100

H-H programadas

Donde:

Horas hombre empleadas = Hace referencia a las horas reales que se utilizaron
para llevar a cabo un proceso productivo.

Horas hombre programadas = Hace referencia al tiempo que se ha estimado para

ejecutar la jornada laboral.

Eficiencia, Gutiérrez (2010) afirma que es la proporcion entre el producto logrado y

los recursos usados (p. 21).

Para Uribe y Reinoso (2014) es la optimizacion de los recursos programados en
relacion con los recursos empleados, indica de qué manera se utilizaron los

recursos empleados (p. 41).

Eficiencia = recursos programados

Recursos empleados

Segun EUDE (2019), La eficiencia se define como la relacion existente entre los
recursos que son empleados para un proyecto y los logros que son obtenidos a
través de este. La eficiencia se consigue en aquellos casos en los que se utiliza un
menor nimero de recursos para poder conseguir un mismo objetivo. O bien todo lo
contrario, cuando se alcanza un mayor nimero de objetivos haciendo uso de los

MisSmos recursos o incluso menos.

Segun EUDE (2019), Definicién de eficacia, hablar de eficacia implica el nivel de
consecucion de metas y objetivos. Es decir, que la eficacia hace referencia a la
capacidad que tienen las personas (0 empleados) para poder conseguir aquello
gue se proponen, independientemente del numero de recursos empleados.
Diferencias principales entre eficienciay eficacia:

La principal diferencia existente entre eficiencia y eficacia es que la eficiencia hace

referencia a la utilizacion o empleo de un nimero menor de recursos; por otra parte,

60



la eficacia hace referencia a la consecucion de un objetivo 0 meta de manera
satisfactoria, aunque en el proceso no se hayan utilizado los recursos de manera
Optima. En otras palabras, en la eficacia no importa si se logro ser eficiente durante

el proceso para alcanzar un objetivo.

Por ejemplo, no es lo mismo un empleado eficiente que un empleado eficaz. El
empleado eficaz serd capaz de realizar 50 unidades de un producto en 8 horas,
mientras que el empleado eficiente conseguira realizar igualmente 50 unidades de
un producto, pero en tan solo 6 horas, ya que hara un mejor uso de los recursos

disponibles para optimizar el trabajo que se esté llevando a cabo.

Segun HORNGREN, FOSTER, DATAR, define a la eficiencia como la cantidad
relativa de insumos que se usa para alcanzar un nivel determinado de produccién.
Para mejor entendimiento se describe que mientras mas pequefia sea la cantidad
de insumos utilizados para fabricar un nimero dado de teléfonos celulares, o
mientras mas grande sea la cantidad de teléfonos celulares fabricados con una
determinada dada de insumos, mayor serd la eficiencia. (2007, p. 236)

Segun FLEITMAN, “La eficiencia consiste en la medicion de los esfuerzos
requeridos para alcanzar los objetivos. El costo, el tiempo, el uso adecuado de los
factores materiales y humanos, cumplir con la calidad propuesta, constituyen
elementos inherentes a la eficiencia”. (2007, p. 98). Es decir, hacer algo bajo
requerimientos especificos y cumpliéndolos se le llama hacer un trabajo eficiente,
para ello HUARANGA y ROBLES mencionan lo siguiente: Es la capacidad de hacer
las cosas bien, la eficiencia comprende un sistema de pasos e instrucciones con
los que se puede garantizar calidad en el producto final de cualquier tarea. La
eficiencia depende de la calidad humana o motora de los agentes que realizan la
labor a realizar, para expedir un producto de calidad, es necesario comprender
todos los angulos desde donde es visto, a fin de satisfacer todas las necesidades
gue el producto pueda ofrecer; es decir que es aquel talento o destreza de disponer
de algo o alguien en particular con el objeto de conseguir un dado propdsito
valiéndose de pocos recursos, por ende, hace referencia, en un sentido general, a
los medios utilizados y a los resultados alcanzados. (2017, p. 38). En resumen, nos
define que las caracteristicas cumplan con los requisitos, pueden ser tiempo y

costo.

61



Para CRUELLES menciona que “La eficiencia mide la relacion entre insumos y
produccion, busca minimizar el coste de los recursos (Hacer las cosas bien). En
términos numéricos es la razén entre la produccion real obtenida y la produccién
estandar esperada”. (2012, p. 10). Segun CHAPMAM menciona que: “La eficiencia
mide basicamente la salida real de un area definida, en comparacién con la tasa
estandar de produccién en el mismo numero de horas”. (2006, P.:173). Refiere a
gue se produce segun lo establecido y en un tiempo determinado llegando al
objetivo a comparacion a lo que se produce en el mismo tiempo, pero no se logra
el objetivo. Segun NIEBEL y FREIBALDS menciona: “La eficiencia y las
herramientas de disefio de trabajo son las claves para la mejora de la productividad
en cualquier industria, negocio 0 empresa de servicios, ya sea un banco, un
hospital, una tienda de departamentos, un ferrocarril o un sistema postal”. (2009, P.
xvi). Para mejorar la productividad se tiene que alcanzar los objetivos asignados y
también va a depender de las condiciones en las que el trabajador desempefia sus

actividades en cualquiera que sea o el rubro en el que se encuentran las empresas.

Segun RODRIGUEZ y GOMEZ menciona que: La eficiencia se utiliza para dar
cuenta del uso de los recursos o cumplimiento de actividades con dos acepciones:
la primera, como relacion entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de
recursos que se habia estimado o programado utilizar; la segunda, como grado en
el que se aprovechan los recursos utilizados transformandolos en productos. (1991,
p. 33). La eficiencia sirve para medir si se cumple con los objetivos planificados,
para esto se toma en cuenta las cantidades programadas producidas y como es

gue se aprovecha la materia prima para poder llegar a ello.

Segln GARCIA explica que “La eficiencia se logra cuando se obtiene un resultado
deseado con el minimo de insumos: es decir, se genera cantidad y calidad y se
incrementa la productividad”. (2005, p. 19). Para Garcia la elaboracion de un buen
producto con la menor cantidad de materia prima utilizada es trabajar con eficiencia

de esa manera la productividad aumenta.
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[I. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

Segin HERNANDEZ hay dos tipos de investigacion:

Investigacion bésica; esta clase de investigacibn cumple dos propdsitos
fundamentales: producir conocimiento y teorias e Investigacion aplicada, esta nos
permite resolver problemas. Gracias a estos dos tipos de investigacion la
humanidad ha evolucionado. La investigacion es la herramienta para conocer lo

gue nos rodea y su caracter es universal. (2010, p. xxvii)

El presente proyecto de investigacion es Investigacion aplicada, porque “Usa la
recoleccién de datos para probar hipétesis, con base en la medicion numérica y el
analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”
(Hernandez et al.2010, p. 4), asi también porque utiliza los conocimientos tedricos
disponibles para dar una propuesta de solucién a un problema existente en minera
Las Bambas como es el bajo nivel de eficiencia en el proceso de cambio de cinta

transportadora (Especificamente en el area de transporte de mineral grueso).
Segin HERNANDEZ menciona:

El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar
o eludir’ pasos, el orden es riguroso, aunque, desde luego, podemos redefinir
alguna fase. Parte de una idea, que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan
objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un
marco 0 una perspectiva teérica. De las preguntas se establecen hipotesis y
determinan variables; se desarrolla un plan para probarlas (disefio); se miden las
variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas (con
frecuencia utilizando métodos estadisticos), y se establece una serie de

conclusiones respecto de la(s) hipotesis. (2010, p. 4).

Nuestra investigacion tiene ENFOQUE CUANTITATIVO porque tiene como base a
la medicibn numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento, asi mismo se realiza de manera secuencial y se plantearan

63



hipotesis que tendran que ser probadas para comprobar el efecto que este pueda

tener sobre el problema que deseamos solucionar.

Nivel de investigacion.

Segun Tamayo y Tamayo (2006), el tipo de investigacion descriptiva comprende la
descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual y la
composicién o procesos de los fendmenos; el enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes o sobre cOmo una persona, grupo, cosa funciona en el presente; la
investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, caracterizdndose

fundamentalmente por presentarnos una interpretacion correcta.

Refiere Bernal (2006), en la investigacion descriptiva, se muestran, narran, resefian
o identifican hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas de un objeto de estudio, o
se disefian productos, modelos prototipos, guias, etcétera, pero no se dan
explicaciones o razones del porqué de las situaciones, hechos, fendmenos,
etcétera; la investigacion descriptiva se guia por las preguntas de investigacion que
se formula el investigador; se soporta en técnicas como la encuesta, entrevista,

observacién y revisibn documental.

Asimismo Hurtado (2002), infiere que la investigacion descriptiva tiene como
objetivo la descripcion precisa del evento de estudio, este tipo de investigacion se
asocia al diagnéstico; el proposito es exponer el evento estudiado, haciendo una
enumeracion detallada de sus caracteristicas, de modo tal que en los resultados se
pueda obtener dos niveles de andlisis; dependiendo del fenébmeno o del propdsito
del investigador; estas investigaciones trabajan con uno o con varios eventos de
estudio en un contexto determinado, pero su intencion no es establecer relaciones

de causalidad entre ellos, por tal razén no ameritan de la formulacion de hipétesis.

El nivel para nuestra investigacion es DESCRIPTIVO, debido a que nuestro interés
se centra en describir, registrar, analizar e interpretar datos del proceso de cambio
de cinta transportadora CVB-0004, aparar ello se hace un analisis de las causas
del por qué ocurre el problema del bajo nivel de eficiencia en el proceso de cambio
de cinta transportadora (Especificamente en el area de transporte de mineral

grueso).
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Disefio de investigacion

El presente proyecto de investigacion es de Enfoque cuantitativo, porque “Usa la
recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la medicién numérica y el
analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”
(Hernandez et al.2010, p. 4).

Asimismo, cuando se ejecuta una medicion previa de la variable dependiente y se
manipula intencionalmente la variable independiente a los sujetos de un mismo
grupo para posteriormente realizar una nueva medicion de la variable dependiente,
este disefio constituye un cuasi experimento denominado pretest y postest con un
solo grupo de estudio. (Calderdn y Alzamora, 2010, p. 86-87).

En nuestro proyecto de investigacion, Aplicacion de la Ingenieria de métodos para
mejorar la eficiencia del proceso de cambio de cinta transportadora CVB-0004 en
minera Las Bambas, se contempla como un disefio de investigacion es cuasi
experimental debido a que nuestro objetivo es el examen del resultado de la
variable independiente relacionado la variable dependiente de la investigacion, para

mayor entendimiento visualicemos el siguiente diagrama:

Figura 19. Disefio de Investigacién Cuasi Experimental

Donde:

G: Grupo Cuasi experimental

X: Variable Independiente Ingenieria de métodos

O1: Datos de la eficiencia en términos de tiempos y costo antes de la aplicacion de
la ingeniera de métodos

02: Datos de la eficiencia en términos de tiempos y costo después de la aplicacion

de la ingeniera de métodos.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente (VI):
“Es la técnica que somete cada operacion de una determinada parte del trabajo a

un delicado analisis para eliminar toda operacion innecesaria y para encontrar el
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método mas rapido para realizar las necesarias; abarca la normalizacion del equipo,
métodos y condiciones de trabajo; entrena al operario a seguir el método
normalizado; después de estos pasos, determina por medio de mediciones muy
precisas, el nimero de horas hombre en las cuales un operario, trabajando con
actividad normal, puede realizar el trabajo. Por dltimo (aunque no necesariamente),
establece un plan para compensacion del trabajo, que estimule al operario a

obtener o sobrepasar la actividad normal.” (H.B. Maynard, 1932.).

Dimensiones de la VI

Estudio de métodos

Es el registro y examen critico sistematico de los modos de realizar actividades,

con el fin de efectuar mejoras (BSI, 1991).

9% actividades — el
o ActiMaaaes _Z{ND.A.P-}-l_Z{ND'A'L}

Figura 20. Ecuacion de % de actividades eficientes

Variable Dependiente (VD)

La eficiencia se define como la relacion existente entre los recursos que son
empleados para un proyecto y los logros que son obtenidos a través de este. La
eficiencia se consigue en aquellos casos en los que se utiliza un menor nimero de

recursos para poder conseguir un mismo objetivo (EUDE 2019).

Dimensiones de la VD

Eficiencia en Tiempos:

Es la relaciéon entre los recursos programados y los insumos utilizados realmente.
El indice de eficiencia expresa el buen uso de los recursos en la produccion de un
producto en un periodo definido. Eficiencia en hacer bien las cosas. (Garcia, 2011,
p. 16).

eficiencia .
Tientpo prog remede
- x100%

en Ti ETILP O - Tiempo real

Figura 21. Ecuacion de eficiencia en tiempo

Eficiencia en Costos:
La eficiencia como la maximizacion del excedente econdémico, dados los recursos

productivos y a la tecnologia existente en una sociedad. Y definimos el excedente
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econdémico como la diferencia entre la disposicion maxima total al pago de los
consumidores por los bienes y servicios que consumen y el coste total que supone
su produccién. (Gutiérrez, 2006, p. 50)

Eficiencia Costo programado

- 0
en Costo =1 Costo real x 100 %

Figura 22. Ecuacion de eficiencia en costo
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Tabla 12. Matriz de Operacionalizacion de variables

: L, Definicion . . .
Variables Definicion conceptual operacional Dimensiones Indicadores Escala
Segun Maynard (2010) Técnica a traveés
L de la
Es la técnica que somete cual se puede s actividades — Z(N°.A.P)
cada operacion de una simplificar las , ? T E(N°.A.P)+E(N°.AL)
determinada parte del tareas Ei/tllfd'?js de
Ingenieria trabajo a un delicado de un trabajo y (Anz;?gisocson Razén
de métodos | analisis para eliminar toda determinar el diaaramas Dénde:
operacion innecesaria 'y tiempo [g)AP) N°. A. P. = NUmero de Actividades
para encontrar el método estandar, Productivas o
mas rapido para realizar las eliminando N°. A.l. = Ndmero de Actividades
necesarias tiempos Improductivas
improductivos.
La eficiencia se define
como la relacion existente
entre los recursos que son ficienci
1 i i E itien[[u (e o prrog reedo
empleados para un Utilizacion o Eflc_lenma en en Tiempo~ = rjcurjnpfwur ~x100% 4
proyecto y los logros que tiempo P Razén
. . empleo de un
son obtenidos a traves de .
L NN namero menor de
Eficiencia este. La eficiencia se
. recursos para la
consigue en aquellos casos g
0 consecucion de un
en los que se utiliza un "
; objetivo
menor numero de recursos
para poder conseguir un Eficiencia en | Eficiencia Costo programado v | Razs
mlsmO ObjetIVO (EUDE costo en Costo = Costo real x 100 % azon
2019)

Fuente: elaboracion propia
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3.3 Poblacion, Muestra y muestreo.

Poblacion.

VALDERRAMA sefala que “es el conjunto de la totalidad de las medidas de las
variables en estudio [...] es decir, es la agrupacién de valores que cada variable se

representan en unidades que componen el universo” (2015 p. 183).

La unidad de estudio de la presente tesis esta identificada como la “Proceso de
cambio de cinta transportadora-CVB-0004”, dicha faja en analisis esta dentro del
area de “Transporte de mineral grueso” (adrea 0220), la cual esta dentro del

proceso productivo de mineral de minera Las Bambas.

Muestra.

No se aplica un procedimiento extraccion de muestra debido a que el

mantenimiento se realiza por condicién del equipo y no en forma aleatoria.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

“‘De acuerdo con nuestro problema de estudio e hipodtesis, la siguiente etapa
consiste en recolectar los datos pertinentes sobre los atributos, conceptos o
variables de las unidades de analisis o casos” (Sampieri, 2010, p. 198).

Técnicas de recoleccion de datos:
Las técnicas para recolectar la informacion requerida, para el desarrollo de la

propuesta son las siguientes:

e Observacion de campo: Se realiza en los lugares donde ocurren los hechos o
fendmenos investigados. En el presente trabajo de investigacion se llevara a

cabo la observacion de campo en el area de transporte de mineral grueso.

e Documental: La informacién técnica requerida (Planos, manuales de
mantenimiento, fichas técnicas de equipos, esquemas entre otros), seran
obtenidas a través del area de ingenieria de Las Bambas (Planos) y del area de
mantenimiento de planta concentradora (fichas técnicas de equipos, esquemas

entre otros).
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Observacién no estructurada: Se utilizardn lineamientos generales de
propuestas de cambio de fajas transportadoras, ademas de ello a base de la
informacion técnica proporcionada por el area de ingenieria y mantenimiento de
planta concentradora de Las Bambas, se observard, analizara y evaluara en
campo la factibilidad de la propuesta técnica optimizada de cambio de faja CVB-
0004

Revision de Fuentes de informacion de recoleccidén de datos: son fuentes
primarias y secundarias, ya se examinaron articulos relaciones con la presente
investigacion, asi como informacion procesada adquirida de la fase de proyecto
de Las Bambas, tales fuentes de informacion se describen a continuacion:

Planos de detalle de la faja transportadora CVB-0004

Layout de construccién del area asignada para realizar los trabajos.

Manuales de mantenimiento de fajas transportadoras

Fichas técnicas de equipos de la faja transportadora CVB-0004.

Fichas técnicas de proveedores de equipos nuevos

Memorias de calculos

Norma CEMA, entre otros

Instrumentos

Segun VALDERRAMA menciona que son instrumentos: “Expresa que son

materiales que explota el estudioso para amasar y recopilar la busqueda.

Consiguen ser prontuarios, examen de preparaciones”. (2013, p. 195). Para la

recolecciéon de datos se utilizara con apoyo los siguientes instrumentos:

Cronogramadel proyecto. Es una carta Gantt detallada en el cual se colocaran
todas las actividades que involucre el proyecto, asi mismo se describiran los
tiempos estimados de cada actividad, para ellos se revisara la informaciéon de
campo recopilada en anterior oportunidad (Se cuenta con dicha informacion),
asi mismo se realizara la precedencia de las actividades, ya que es un proceso
secuencial, asi mismo se emplearan los formatos como:

Formato de Mejora de Proceso (Diagrama Analitico de Proceso)

Formato de Toma de Tiempos de Proceso (Tiempo Estandar de Proceso)

Formato para calcular la Eficiencia (Tiempo y Costos)
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3.5 Procedimiento.

Los procedimientos de recoleccion de datos son referidos a planificacion que realiza
un investigador debido al modo en que se recolectaran dichos datos (Rios, 2017,
p. 106).

Primera etapa: Recopilacion de datos

En primer lugar, para realizar la identificacion de las causas del bajo nivel de
eficiencia en el proceso de cambio de cinta transportadora en minera Las Bambas,
se utilizé el diagrama de Ishikawa, asi como también el diagrama de Pareto el cual
nos indica que el 80% de las consecuencias esta dado por el 20% de las causas.
Con base en este analisis se planted la aplicacion de la Ingenieria de métodos para
mejorar la eficiencia. En segundo lugar, en un periodo de cuatro dias se ejecutara
la recopilacion de datos, puesto que esto se determinara cuando se ejecute el
levantamiento de la cuarentena, ocasionado por el COVID-19, por lo que en ese
momento se podran aplicar los instrumentos validados (Anexo N° 4) con propuesta
de implementacion mediante el juicio de expertos. Ademas, se podra realizar el
analisis de la eficiencia, las actividades que realizan los operarios y la toma de
tiempos. Para realizar la toma de datos del pretest se hara uso de los instrumentos

de estudio.

Segunda etapa: Procesamiento

Con los datos que se obtuvieron se procedera a analizar la recoleccion de datos
mediante el software IBM SPSS Statistics Base 22, este ofrece un analisis completo
y entregara datos a nivel descriptivo inicialmente, puesto que con los datos del post
test se iniciara el analisis inferencial. Posteriormente, para realizar la toma de datos
post test se hara uso del contenido del desarrollo de la propuesta y el cronograma
de implementacién. Luego de la ejecucion de este cronograma se realizara la toma

de datos post test.

Tercera etapa: Andlisis de la informacion
En esta etapa se consideran las dimensiones e indicadores que han sido
planteados en la matriz de operacionalizacion, para poder obtener un analisis global

y tener una evaluacion de la variable dependiente.
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3.5.1 Situacion actual de la empresa

La Unidad Minera Las Bambas se ubica entre los distritos de Challhuahuacho,
Tambobamba y Coyllurqui, provincia de Cotabambas, y el distrito de Progreso,
provincia de Grau, en la Regién Apurimac, a una altitud que varia entre los 3.800 y

4.600 m.s.n.m., a aproximadamente 75 km al suroeste de la ciudad de Cusco.

Actualmente, lleva a cabo actividades mineras de explotacion del yacimiento
Ferrobamba vy, posteriormente, realiza actividades de extraccion de minerales de
los yacimientos Chalcobamba y Sulfobamba. La planta concentradora de Las
Bambas tiene una capacidad instalada de 145.000 toneladas por dia (t/d), y genera
concentrado de cobre (Cu) y molibdeno (Mo) como producto. Durante 2017, su

produccion supero las 385.000 toneladas de cobre en concentrado.

En 2018, tuvo mas de 1.500 empleos directos, de los cuales, el 20 % correspondio
a personal local. Por otro lado, tuvo mas de 7.000 empleos indirectos, lo que

constituye un beneficio para las economias regionales.

Las Bambas es una de las operaciones mineras que busca fomentar el didlogo con
sus grupos de interés, y promover un modelo de desarrollo sostenible de la mano
del estado peruano. Es importante recalcar que, desde 2005 cuando inicio la etapa
de exploracion siempre ha estado dispuesto a generar relaciones de confianza y

participacion con la poblacién local.
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Fuente: Minera Las Bambas, Infografia: Mario Chumpitazi

Figura 23. Proceso operativo de Minera Las Bambas
Fuente: Archivos de la empresa

73



Visién

Construir la empresa minera mas respetada del mundo.

Misién

Hacemos mineria con el fin de generar riqueza para nuestra gente, las

comunidades en las que desarrollamos nuestras operaciones y nuestros

accionistas.
Objetivo

Ser valorados como una de las empresas mineras de mediana escala mas
importantes del mundo para el afio 2020, y en un plazo mas largo, como una de las

principales mineras del mundo.
Facilitadores Estratégicos
Generamos valor a través de cuatro facilitadores estratégicos.

Crecimiento: Adquirimos, descubrimos y desarrollamos activos mineros que

transformen nuestro negocio.

Transformacion de las operaciones: Desarrollamos planes eficaces para generar

oportunidades de crecimiento innovadoras y mejorar la productividad.

Nuestra gente y organizacion: Brindamos un lugar de trabajo seguro, saludable
y con la proteccion necesaria, y fomentamos una cultura que valore la colaboracién,

la responsabilidad y el respeto.

Reputacion: Somos valorados por nuestro compromiso con el progreso, alianzas

de largo plazo y gestion internacional.

Valores
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PENSAMOS EN LA SEGURIDAD ANTE TODO

MNos detenemos a pensar y luego actuamos para
preevenir lesiones.

NOS RESPETAMOS UNOS A OTROS

Somos honestos, considerados y actuamos con
integridad

TRABAJAMOS JUNTOS

Incorporamos diversas perspectivas para lograr
mejores resultados.

NUESTRAS PALABRAS SE TRADUCEN EN HECHOS

Asumimos nuestra responsabilidad y cumplimos
nuestros compromisos.

QUEREMOS SER MEJORES

@ 00 06

Buscamos siempre oportunidades para mejorar.

Figura 24. Valores de la empresa Minera Las Bambas

3.5.2. Datos antes de la implementacion (pretest)

A continuacién, se muestra el DOP y cronograma actual del proceso de cambio de
cinta transportadora para posteriormente poder realizar la comparaciéon y medir el
nivel de eficiencia.

Todo proceso de cambio de faja consta de 2 fases las cuales se describen a

continuacion:

e FASE I: GENERACION DE BLONDAS DE FAJA TIPO LIBRO
e FASE Il: EJECUCION DE CAMBIO DE FAJA

Por ello es importante conocer y analizar el proceso tanto actual de cambio de faja,
El DOP que nos muestra la secuencia de actividades que se realiza actualmente

para poder realizar el armado de libro y cambio de cinta.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Actividad: Generacion de libro (FASE I)

Parte: Fajas overland

Fecha: 27/05/2021

Departamento: Mantenimiento

Operario(s):

Elaborado por: Javier Sehuin - Edilborando Dioses

Tipo: [] Operario []Material

[] Maquina

Hoja Nro. 1 de 2

Método: Actual

Propuesto

Faja Transportadora (Linea #2)

RESUMEN

Actividad

Cantidad

O

'.‘
D]

TOTAL

MONTAJE DE EJE DE ATRILEN ROLLO 1

MONTAJE ROLLO EN ATRIL

INSTALACION MORDAZA DE TIRO

JALADO DE PUNTA CON BULLDOZER, HASTA
PLATAFORMA DE MANIOBRAS SUPERIOR

INSTALACION DE WINCHE TENSOR EN LINEA #11

POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL +
ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE
EMPALME

PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +
VULCANIZADO

Faja Transportadora (Linea #1)

MONTAIJE DE EJE DE ATRIL EN ROLLO 1

MONTAJE ROLLO EM ATRIL

INSTALACION MORDAZA DE TIRO

JALADO DE PUNTA CON WINCHE UNIDO A
BI-PLATE

INSTALADO EL YUGO FIJO (USO DE
MONTACARGAL

INSTALADA LA POLEA DE TIRO [USO DE CAMION
GRUA)

JALADO DE FAJA HASTA LLEGAR AL OTRO
EXTREMO,

Figura 25 (1 de 2). Diagrama de operaciones del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | (Antes de la mejora)

Fuente: elaboracion propia
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Actividad: Generacion de libro (FASE I)

Parte: Fajas overland Fecha: 27/05/2021

Departamento: Mantenimiento

Operario(s):

Elaborado por: Javier Sehuin - Edilborando Dioses

Tipo: [] Operario [ Material

[] MA&quina

Hoja Nro. 2 de 2

Método: Actual
[] Propuesto

REPETIR 13 VECES

INSTALADQ EL YUGO FIJO (USO DE MONTACARGA)

INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION

JALADQ DE FAJA HASTA LLEGAR AL OTRO
EXTREMO,

CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA
POLEA DE TIRO ¥ SE COLOCA DE FORMA
PARALELA LA TUBERIA HDPE

POSICIONADO DE CARRETE, EN ATRIL+
ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE EMPALME

PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +
VULCANIZADOD

CON APQYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA
POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE FORMA
PARALELA LA TUBERIA HOPE

POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL +
ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE EMPALME

PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +
VULCANIZADO

INSTALADO EL YUGO FIIO tUSO DE MONTACARGA]
INSTALADA LA POLEA DE TIRO (USO DE CAMION

JALADO DE FAJA HASTA LLEGAR AL OTRO
——— EXTREMQ,

REPETIR 13 VECES
—_— o CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA
POLEA DE TIRO ¥ SE COLOCA DE FORMA
PARALELA LA TUBERIA HDPE

POSICIONADO DE CARRETE, EN ATRIL +
ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE EMPALME

PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +
VULCANIZADO

JALADO DE PUNTA CON BULLDOZER, HASTA
FLATAFORMA DE MANIOBRAS SUPERIOR

RESUMEN
Actividad Cantidad
O 175
|:| 0
D 27
TOTAL 202

PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +
L VULCANIZADO (LIBRO #1 Y LIBRO #2)

ARMADO DE LIBRO 100%

Figura 25 (2 de 2). Diagrama de operaciones del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | (Antes de la mejora)

Fuente: elaboracion propia
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A continuacion, se muestra el layout actual de generacién de blondas de faja tipo libro
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Figura 26. Layout actual del proceso de cambio de cinta transportadora Fase |
Fuente: elaboracion propia




Para mejor entendimiento a continuacion mostraremos en forma esquematica el proceso de generacién de blondas o armado de

libro:
Capacidad de disefio 9400 TMPH
- - Tolio 821 (200mis
Longitud total de libro 5800 m
Especificacién ST5000 - l Longitud de libro 2 2860 m
Ancho de Faja 1829/72 | mm/pulg Especificacion ST 5000 -
Espesor de faja |38 (19+11+8 mm Ancho de Faja 1829/72 mm/pulg
Peso de faja 117.5 kg/m LIBRO 2 Espesor de faja 38 (19+11+8) mm
Peso de faja 117.5 kg/m
Tolia 822 (200er1s) - ol & 23 | 200m1x)
2
Tolio %24 (200mis) B rollo 725 | 200mis)
' ol & 26 | 200m1s) - Tollo & 27 (200mts)
C{. rollo #28 | 200mes) |53 | Tollc #29 (200mis)
) U

Tollo # 30 1200mts) | Tollo 531 (200mis] -;)

Tollo # 32 | 200ms) El Tollo #33 [200mts)
. e e
‘ Tollo &34 (200mes) - TONO #35 (250mes) |

Longitud de libro 1 2910 m
Especificacion ST5000 -
Ancho de Faja 1829/72 mm/pulg
Espe sor de faja 38 (19+11+8) mm
il £20 | 200mts) =l Libro 1 Peso de faja 1175 kg/m
Extremo RE05

rolle 419 (200 mis)

Tollo #10 1200 mits] || rollo #09 | 200mes))

totlo 411 (200wmits) = Tollo 712 [200mTs)
Tolle # 141200 mis) 1 rolio 2 L3 (200mts)]
i
Tolla £15 |200mts) || ToUl> 916 (200mis) :

rolle 118 (200 m15) rollo 917 (200mis)|

1olio %06 (200 mis) o R 05 o] |
Plataforma de maniobras f\‘-'- =L ] L1 ot FOS i) : )

Plataforma de armado de libro

Figura 27. Forma esquemaética del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | (método actual)
Fuente: elaboracion propia
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La explicacion del esquema anterior es que se van a generar 02 libros en forma paralela, una vez terminados ambos se proceden

a unirlos mediante un empalme final, en cada libro se usan sus propios recursos.

A continuacién, se muestra una foto del video de la generacion de blondas de faja tipo libro o armado de libro

Figura 28. Generacion de blondas de faja tipo libro o armado de libro
Fuente: elaboracion propia
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A continuacién, se muestra cronograma de actividades del proceso actual del cambio de cinta transportadora

Id de tarea Duraciin Comienzo Fn
i) lfla\xlj lvls |‘E‘T‘ffﬂ\x|; vis |:32F'Lm|;zan|x\ 1lvls |1|;Iﬂl.|ﬁ|.?nn|x\ ] Iv\s‘?ﬁﬁaﬂlx\ 1y Is‘%fﬁm\xlj lvls El‘:v“]-Zﬂ
1 GENERACION DE BLONDAS DE FAIA TIPO LIBRO {ARMADO DE LIBRD) - 7275 W20 90
PLANIFICADO ANTES horas
2 ARMADO CE LIBRO #1 G8A5horas 10/01/20  7/2/20 1
3 JALADO DE PRIMERA PUNTA HACIA LA PLATAFORMA / GENERACION DE 59 horas  10/01/20  12/01/20 f—
PRIMERA BLONDA {200 METROS)

4 MONTAIE DE EIE DE ATRIL EN ROLLO 1 1 hora 10/01/20  10/01/20 il
5 MONTAIE ROLLO EN ATRIL 25hors  10/01/20  10/01/20 i
'3 INSTALACION MORDAZA DE TIRD 2 horas 10/01/20  10/01/20 l
7 JALADO DE PUNTACON BULLDOZER, HASTA PLATAFORMA DE MANIOBRAS 2horas 10/01/20  10/01/20

SUPERIOR 1
8 INSTALACION DE WINCHE TENSOR EN LINEA #1 12horas  10/01/20  10/01/20 1
9 POSICIONADO DECARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA AMESA DE 25 horas  10/01/20  10/01/20

EMPALME 1
10 PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VUICANIZADO 37horas  10/01/20  12/01/20
n PLEGADO DE FAIA TIPO LIBRO {TODOS LOS LIBROS) 6255 horas 120120 TA2/20 [ 1
12 JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {400 m) 43 horas  1Z0L/0  14/01/20
13 INSTALADO ELYUGO FLIO {USO DE MONTACARGA) 15horas  12/01/20 12/01/20
" INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 15horas  12/01/20 120120
15 JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35horas  12/01/20 12/01/20

CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 12/01/20  12/01/20

FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
POSICIONADO DECARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESA 25 horas  12/01/20 12/01/20

L ey S S

3
4 A AAAAEN 4 AANAAA A ARNAAAAA AA AAAA AA MEF

DE EMPALME
18 PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANIZADD I7homs  12/01/20 14/01/20
19 JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {600 m) 4% horas  W/0L/20  16/01/20
20 INSTALADO ELYUGO FLIO {USO DE MONTACARGA) 15hors  14/01/20 14/01/20 i
2] INSTALADA LA POLEA DE TIRD {USD DE CAMION GRUA) 15hoas  14/01/20 14/01/20 i
2 ALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 3shorms  14/01/20  14/01/20 if
2 CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO ¥ SE COLOCA DE 2 horas 14/01/20  14/01/20

FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE l
24 POSICIONADO DECARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESA 25 horas  14/01/20  14/01/20

DE EMPALME 1
25 PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANIZADD I7homs  14/01/20 16/01/20
3 JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {800 m) 43 horas  15/01/20 18/01/20 i
Fid INSTALADO ELYUGO FLIO {USO DE MONTACARGA) 15homs  16/01/20  16/01/20 '1'
28 INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 15 horas 16/01/20 16/01/20 1
) JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35homs  16/01/20 16/01/20 ul
30 CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO ¥ SE COLOCA DE 2 horas 16/01/20  16/01/20

FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
3 POSICIONADO DECARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESA 25 horas  16/01/20 16/01/20

DE EMPALME 1
R PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANIZADO J7homs  16/01/20 18/01/20




Id de tarea Duracin Comienze  |Fin
de
oo fic 19 ‘Sme'fﬂ ‘12en Y ‘193- 20 26 ene 20 2feh 20 9feh 20
L nalx |y L ls oon twalo [y lwls obniwlxls v s |m e dslsl s Ly s [ brdsa s Ly (s o ie (bl o lw s loLe Ina
3B = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1000 m) 48 horas  IB/0L/20  20/01/20
34 = INSTALADO ELYUGO FUO {USO DE MONTACARGA) 15 horas 18/01/20 18/01/20
35 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USD DE CAMION GRUA) 15 horas IR/01/20  18/01/20
36 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35 horas IR/01/20  18/01/20
37 m CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 18/01/20 18/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
30 = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTD DE PUNTA AMESA 25 horas IR/01/20  18/01/20
DE EMPALME
3 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANIZADO 37 homs 1B/01/20 20/01/20
0 ] JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADD DE FAIA {1200 m) A8 horas  18/01/20  20/01/20
M = INSTALADO EL YUGOD FUO {USO DE MONTACARGA) 15 horas IR/01/20  18/01/20 1
D = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 15 horas 18/01/20 18/01/20 "r
8 m IALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35hores  18/01/20  18/01/20 1
4 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 18/01/20 18/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE l
45 = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTD DE PUNTA AMESA 25 horas IR/01/20  18/01/20
DE EMPALME
46 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANIZADO 37 homs 1B/01/20 20/01/20
47 = JALADO DE FAIA EMPALMADA ¥ PLEGADO DE FAIA {1400 m) A8 horas  20/01/20  22/01/20 —
L | -
45 = INSTALADO EL YUGOD FUO {USO DE MONTACARGA) 15 horas 20/01/20 20/01/20 1
] ] INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USD DECAMION GRUA) 15 horas 20/01/20 20/01/20 l
50 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35 horas /00 20/01/20 1
51 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRD Y SE COLOCA DE 2 horas 20/01/20 20/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
52 = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTD DE PUNTA AMESA 25 horas 20/01/20 20/01/20
DE EMPALME 1
53 - PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANIZADO 37 homs /00 22/01/20
54 = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADD DE FAIA {1600 m) A8 horas 201/ 24/01/20
55 = INSTALADO ELYUGO FUO {USO DE MONTACARGA) 15 horas 2/ 22/01/20 l
56 ] INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USD DECAMION GRUA) 15 horas 22/01/20  22/01/20 l
57 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35 horas 22/01/20  22/01/20 1
58 m CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 2/ 22/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
59 = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTD DE PUNTA AMESA 25 horas 22/01/20  22/01/20
DE EMPALME 1
&0 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANIZADO 37 homs 2/ 24/01/20
61 ] JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA (1800 m) A8 horas  4/01/20  26/01/20 T
v
[ = INSTALADO ELYUGO FUO {USO DE MONTACARGA) 15 horas 24/  24/01/20 1
& L INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 15 horas 29/01/20  24/01/20 1
[ - LALADO DE FAIA HASTA LLEGAR Al OTRO EXTREMO, 35 horas 24/  24/01/20 1
[ = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRD Y SE COLOCA DE 2 horas 24/01/20  24/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
[ = POSICIONADO DECARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA AMESA 25 horas 24/  24/01/20
DE EMPALME
o7 mn PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANIZADD 37 homs 24/01/20  26/01/20
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JALADC DE FAJA EMPALMADA Y PLEGADC DE FAJA {2000 m}) 4B horas  26/01/20  28/01/20
INSTALADO EL YUGO FLIO [USO DE MONTACARGA} 15horas  26/01/0  26/01/20
INSTALADA LA POLEA DE TIRC (USC DECAMIGN GRUA} 15heras  26/01/20 26/01/20
JALADC DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35horas  26/01/20  26/01/20

{ODN APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE ODLOCA DE 2 horas 26/01/20 26/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE

POSICIONADO DECARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA AMESA 2.5 horas 26/01/20 26/01/20

T

DE EMPALME
PROCESO DEPREPARACION DE PUNTAS +VULCANEZADO 37hems  26/01/20 28/01/20
JALADC DE FAJA EMPALMADA Y PLEGADC DE FAIA {2200 m) 48 horas  28/01/20  30/01/20
INSTALADO ELYUGO FLIC (USO DE MONTACARGA} 1s5horass  28/01/20 28/01/20
INSTALADA LA POLEA DE TIRC [USO DECAMION GRUA} 15horas  28/01/20  28/01/20
JALADO DE FAJA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35heras  28/01/20 28/01/20

QDN APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE ODLOCA DE 2 horas 2B/ 28/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE

POSICIONADO DECARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA AMESA 2.5 horas 2B/01/20  28/01/20

T

DE EMPALME
PROCESO DEPREPARACION DE PUNTAS +VULCANEZADO 37hems  28/01/20 30/01/20
JALADC DE FAJA EMPALMADA Y PLEGADC DE FAIA {2400 m) 48 horas 3001720 1/02/20
INSTALADO' EL YUGO FLIO {USO DE MONTACARGA} 15horas  30/01/20  30/01/20
INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DECAMION GRUA} 15heras  30/01/20 30/01/20
JALADO DE FAJA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35horas  30/01/20 30/01/20

QDN APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE ODLOCA DE 2 horas 30/01/20 30/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE

POSICIONADO DECARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA AMESA 2.5 horas 30/01/20 30/01/20

T

DE EMPALME
PROCESO DEPREPARACION DE PUNTAS +VULCANEZADO 37herms  30/01/20  1/02/20
JALADC DE FAJA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2600 m) 48 horas  LJ02/20 302/ |
INSTALADO EL YUSO FLIO {USO DE MONTACARGA} 15heras  1f02/20 1f02/20
INSTALADA LA POLEA DE TIRO (USC DE CAMIGN GRUA} 15horas  102/20 /020
JALADO DE FAJA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35heras  1f02/20 1/02/20

QDN APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE ODLOCA DE 2 horas 102420 1/02/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE

POSICIONADO DECARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA AMESA 2.5 horas 102420 1/02/20

¢ T

DE EMPALME
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANIZADO 37homs  1/02/20  3/02/20

JALADG DE FAIA EMPALMADA ¥ PLEGADO DE FAIA (2800 m) 4Bhoras  IM2/20  SAR/M il
INSTALADC EL YUGO FLIO [USO DE MONTACARGA} 15horas 30220  3/02/20 I
INSTALADA LA POLEA DE TIRG (USC DE CAMIGN GRUA} 15horas 30220  3/02/20 1
JALADC DE FAIA HASTA LLEGAR AL GTRO EXTREMO, 35horass  3/02/20  3/02/20 1
DN APGYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 3/02/20  3/02/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE l
POSICIONADO DECARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DEPUNTAAMESA 25 horas  3/02/20  3/02/20
DE EMPALME 1
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANIZADO 37homs  3/02/20  5/02/20
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Id de tarea Duracién Comienzo Fn
de
a Iﬁa\xljlvls|sne\nfmlxlj vis :)Zﬁelanlxhlvlsmﬁmlanlxlj\vls|2|)6ﬁeln2:\x|J|v|s|i)'ﬁﬁa|x|1|v\s|s:)“:‘|2:’a
%) = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {3000 m) 48 horas  5/02/20  7/02/20 |
™ = INSTALADO EL YUGO FUO {USO DE MONTACARGA) 15hors  5/02/20  5/02/20 7
105 ] INSTALADA LA POLEA DE TIRC {USO DE CAMION GRUA) 15hors  5/02/20  5/02/20 A
106 n JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 35hors  S{02/20 S/ i
107 n CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO ¥ SE QOLOCA DE 2 heras 5/02/20 5/02/20 l
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
| 108 | o POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESA 25 horas — 5/02/20  5/02/20 1
DE EMPALME
109 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37horas  Sf02/20 7O/
10 =g ARMADO DELBRO §2 68lhoras  10/01/20 7/02/20 1
m n JALADO DE PRIMERA PUNTA HACIA LA PLATAFORMA / GENERACION DE 555 horas 10/01/20  12/01/20 | —
PRIMERA BLONDA {200 METROS)
nz ] MONTAIE DE EIE DE ATRIL EN ROLLO 1 1 hora 10/01/20  10/01/20 il
|13 n MONTAIE ROLLO EN ATRIL 25hors W00 10/01/20 il
m = INSTALACION BI-PLATE EN PUNTA DE FAIA 2 horas 10/01/20  10/01/20
15 = JALADO DE PUNTA CON WINCHE UNIDO A BHPLATE 2 horas W20  10/01/20 %
116 n INSTALADO EL YUGO FLIO {USO DE MONTACARGA) 15 horas W00  10/01/20
" = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 15hors W/OIf20  10/01/2D 1
| 18 | - JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35horas  10/0/20  10/01/20 il
19 = ODN APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SEODLOCADE 2 horas W02 10/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
120 = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE 25 horas  W/01/ 20 10/01/20 %
EMPALME
121 mn PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37hors WO 1O
122 " PLEGADO DE FAIA TIPO LIBRO {TODOS LOS LIBROS) 6255 hora: 12/01/20 7/02{20 r 1
| 123 | = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {400 m]) 4% horas  IMOI/20  14/01/20 T
124 = INSTALADO EL YUGO FUO {USO DE MONTACARGA) 15hors  12/01/20 12/01/20 1
| 125 | q INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 15hors 12/0/20  12/01/2D 1
126 n JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 35hors 100 1O il
127 n CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO ¥ SE QOLOCA DE 2 heras 12/00/20 120120 1
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
128 " POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESA 25 horas  12/01/20  12/01/20 1
DE EMPALME
129 | = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37hors 100 1401/
| 130 mn JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {600 m]) 4% horas  W01/20  16/01/20 Er—l
131 = INSTALADO EL YUGO FUIO {USO DE MONTACARGA) 15hors  14/01/20  14/01/20 1
132 ] INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 15horas /00 14/01/20 1
| 13 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 35hors 00 14/01/0 T
134 mn ODN APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO ¥ SE COLOCA DE 2 horas 14/01/20  14/01/20 1
FORMA PARALFLA LA TUBERIA HDPE
135 n POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESA 25 horas  14/01/20  14/01/20 1
DE EMPALME
136 n PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37horas MO0 16/01/20
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id de tarea Duracsn Comienzo Fir
ﬁe. fic *19 5 ene"20 12 ene'20 |19me'zn 26 ene 20 2fch 20 Sfch 20
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137 = JALADO DE FAIA EMPALMADA ¥ PLEGADD DE FAIA (200 m) 48 horas  16/01/20 18/01/20 [
138 - INSTALADO ELYUGO FLO {USO DE MONTACARGA) 15horas  16/01/20 16/01/20 il
139 = INSTALADA LA POLEA DETIRO {USO DE CAMION GRUA) 1S5horas  16/01/20 16/01/20 il
0 - JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 35horas  16/01/20  16/01/20 i
m = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 16/01/20  16/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
w - POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DEPUNTAA MESA 25 horas  16/01/20 16/01/20
DE EMPALME 1
3 = PROCESO DE PREPARACKIN DE PUNTAS + VULCANIZADO 37horss  16/01/20 18/01/20
1 = JALADO DE FAIA EMPALMADA ¥ PLEGADO DE FAIA {1000 m) 48 horas  18/01/20 20/01/20 1
| -
s = INSTALADO ELYUGO FLO {USO DE MONTACARGA) 15horas  18/01/20 18/01/20
46 - INSTALADA LA POLEA DETIRO {USO DE CAMIGN GRUA) 15horas  18/01/20 18/01/20
“w = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 3Shoras  18/01/20 18/01/20
148 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 18/01/20  18/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
149 - POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DEPUNTAA MESA 25 horas  18/01/20 18/01/20
DE EMPALME
150 = PROCESO DE PREPARACKIN DE PUNTAS + VULCANIZADO 37horass  18/01/20 20/01/20
151 = JALADO DE FAIA EMPALMADA ¥ PLEGADO DE FAIA {1200 m) 48 horas  18/01/20 20/01/20
152 = INSTALADO ELYUGO FLO {USO DE MONTACARGA) 15horas  18/01/20 18/01/20 1
153 - INSTALADA LA POLEA DETIRO {USO DE CAMIGN GRUA) 15horas  18/01/20 18/01/20 il
154 - JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 3Shoras  18/01/20 18/01/20 il
155 - CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 18/01/20  18/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
156 = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DEPUNTAA MESA 2S5 horas  18/01/20 18/01/20
DE EMPALME
157 = PROCESO DE PREPARACKIN DE PUNTAS + VULCANIZADO 37horss  18/01/20 20/01/20
158 = JALADO DE FAIA EMPALMADA ¥ PLEGADO DE FAIA (1400 m) 48 horas  20/01/20  22/01/20 |
-
159 = INSTALADO ELYUGO FUO {USO DE MONTACARGA) 1Shoras  20/01/20 20/01/20 il
160 = INSTALADA LA POLEA DETIRO {USO DE CAMIGN GROA) 15horas  20/01/20 20/01/20 ik
161 - JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 35horas 20001720 20/01/20 ik
162 - CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 20/01/20 20401720
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
163 = POSICIONADC DE CARRETE#2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DEPUNTAA MESA 25 horas  20/01/20 20/01/20
DE EMPALME
164 - PROCESO DE PREPARACKIN DE PUNTAS + VULCANIZADO 37horass 20001720 22/01/20
165 = JALADO DE FAIA EMPALMADA ¥ PLEGADO DE FAIA {1600 m) 48 horas 220120 24f01/20
166 = INSTALADO ELYUGO FLO {USO DE MONTACARGA) 15horas  22/01/20 22/01/20 il
167 = INSTALADA LA POLEA DETIRO {USO DE CAMIGN GROA) 15horas  22/01/20 22/01/20 q
168 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 3Shoras  22/01/20 22/01/20 il
18 - CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 22/01/20 22/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
170 = POSICIONADC DE CARRETE#2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DEPUNTAAMESA 25 horas  22/01/20 22/01/20
DE EMPALME
171 - PROCESO DE PREPARACKIN DE PUNTAS + VULCANIZADO 37horass 2201720 24/01/20
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Id A de tarea Duracién Comienzo Fn
de
tare: flic 119 |5 e |12 a0 |19 20 ‘26 20 ‘zf 0 |9f5b
Limixlslvlsloit m\xh visipitimixlslvls oftimlixlslvls ot Mixlilvls Dﬁvﬁulxhlv\s D l-ﬁ’d
172 - JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1800 m) 48 horas  24/01/20  26/01/20 —
173 L] INSTALADO EL YUGO FLO {USO DE MONTACARGA) 15homs  24/01/20 24/01/20 f
174 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 15homs  24/01/20 24/01/20 l
175 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35homs  24/01/20  24/01/20 1
176 ) CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 24/01/20  24/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE l
177 = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA AMESA 2.5 horas  24/01/20  24/01/20
DE EMPALME l
178 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37homs  401/20  26/01/20
17 L] JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2000 m) 48 horas  26/01/20 230120 =1
180 = INSTALADO EL YUGO FUO {USO DE MONTACARGA) 15homs  2§/01/20 26/01/20 {
13 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {US0 DECAMION GRUA) 15horms  26/01/20 26/01/20 1
1w = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, ds5homs  26/01/20  26/01/20 1
183 ] CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 26/0/20  26/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
184 ) POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESA 2.5 horas  26/01/20  26/01/20
DE EMPALME 1
185 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37hos  36/01/20  28/01/20
186 L JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2200 m) 48 horas  2R/01/20  30/01/20 I 1
187 L] INSTALADO EL YUGO FUO {USO DE MONTACARGA) 15homs  28/01/20 28/01/20 {
138 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 15homs  28/01/20 28/01/20 1
1w q JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, ds5horas  28/01/20 28/01/20 i
19 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 38/01/20  28/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
19 L POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESA 2.5 horas  28/01/20  28/01/20
DE EMPALME 1
192 L] PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37hors  28/01/20 30/01/20
19 = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2400 m) 48 horas 30010 1/02/20
194 q INSTALADO EL YUGD FLUIO {USO DE MONTACARGA) 15homs  30/01/20  HY01/20 {
19 ] INSTALADA LA POLEA DE TIRO {US0 DECAMION GRUA) 15horms  30/01/20  30/01/20 l
19 L] JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35homs  30/01/20  30/01/20 7
197 ] CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 30/01/20 20/01/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE l
198 = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESA 25 horas  30/01/20 30/01/20
DE EMPALME 1
199 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37hors  30/01/20 1/02/20
200 q JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2600 m) A8 horas 10/ 3f2/20 Er_l
n - INSTALADO EL YUGD FLUIO {USO DE MONTACARGA) 15homs  1/02/20  1/02/20 il
e = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DECAMION GRUA) 15homs  1j02/20  1/02/20 il
208 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 35homs PRS0 Y0220 il
204 q CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE 2 horas 102/20 1/02/20
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
205 ) POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DEPUNTAAMESA 25 horas  1j00/20  1/02/20
DE EMPALME 1
206 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37 horas 102/20 302/20
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de
e e 19 |5ene |1ze 20 ||9e 20 ‘26 20 ‘z 20 ‘Bﬁ b 20
(i) Limlxlslvls D|LF&|I|J wisinirimialylvis|nitimxlslvls orimxlslvls DfTbLIM\xlj\vls D
207 = JALADD DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2800 m) 48 horas 30N Sf02/20
208 = INSTALADO EL YUGD FIIO {LISD DEMONTACARGA) 15homs 302/ 320 il
) - INSTALADA LA POLEA DETIRO {USO DE CAMION GRUA) 15hors  3/02/20  3/02/20 1
210 = IALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, A5homs  3f02/0  3/02/20 1
m = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO ¥ SE COLOCA DE 2 horas 3y02/20  3f@/20
FORMA PARALELA LA TURER[A HDPE 1
212 - POSICIONADO DE CARRETE#2, EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DEPUNTAAMESA 25 hors — 3/02/20  3/02/20
DE EMPALME 1
213 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO I7homs 3020 5f02f20
24 = JALADD DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {3000 m) 48 horas  S/0/X) /{1 ri] E'_|
215 = INSTALADO EL YUGO FIO {USO DEMONTACARGA) 15homs  5/02/20  5/02/20 1
216 = INSTALADA LA POLEA DETIRO {LISD DE CAMION GRUIA) 15homs  5/02/0  S/02f20 1
217 - IALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, A5homs  S02/20  S5/02/20 1
218 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO ¥ SE COLOCA DE 2 horas 5/02/20  5/@/20
FORMA PARALELA LA TURER[A HDPE ;i
1. = POSICIONADO DE CARRETE#2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESA 2 5 horas  5/02/20  5/02/20
DE EMPALME 1
20 - PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO Whors 5020 70220
2 m JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {6000 m) 3horas  T2W L0 —
22 = JALADO DE PUNTA CON BULLDOZER, HASTA PLATAFORMA, DE MANIOBRAS SUPERIOIG horas 770220 702420 1
23 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO {LIBRO #1Y IBRO #2)  37haras  7/02/20  9/02/20

Figura 29. Cronograma del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | (Planificado Antes de la mejora)
Fuente: archivos de empresa



El cronograma anterior referido a la fase del armado de libro planificado, este
cronograma fue proporcionado por MMG como datos importantes podemos
resumirlo de la siguiente manera:

Tabla 13. Resumen de tiempos del proceso de cambio de cinta transportadora
Fase | (Planificado Antes de la mejora)

Actividades Fe_c_ha_l de Fecha fin AlTEE
inicio (Hr)

Armado de libro #1 10/01/2020 |7/02/2020| 684.5
Armado de libro #2 10/01/2020 |7/02/2020 681

Jalado de faja empalmada y plegado de

faja (6000 m) - union entre libro #1 y #2 7/02/2020 | 9/02/2020 43

Generacién de blondas de faja tipo
libro (armado de libro) - planificado 10/01/2020 |9/02/2020| 727.5
antes

El cuadro anterior nos indica que el proceso de generacion de blondas de faja tipo
libro o armado de libro tiene una duracion de 727.5 horas (31 dias), se debe de
tener claro esta informacion debido a que uno de los objetivos de la presente tesis
es optimizar estos valores ya sean desde el punto de vista de tiempo y costo (Este

cronograma es el planificado, es decir antes de la ejecucion).

A continuacién, se muestra del cronograma de real de generacién de blondas de
faja tipo libro o armado de libro actual, es decir el que se demord en esa

oportunidad:
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o Modo delflambeede tarea puradfn  Comienzo - fin "1 ‘13 ne 19 20 ene 19 27 ene 19 ‘?mfnfa 10feb 19
@ faen lf’M\Xle\s It Inalxls vls Donimlxlslyls pir mlxlslvisipinimlixlslyls pirimlx
1 N GENERACION DE BLONDAS DE FAIA TIPO LIBRO {(ARMADD DE LBRO] - REAL 752.75  10/01/19 10/02/19
ANTES horas
2 N ARMADQ DE LIBRO 51 M625horx 10/01/19  8/02/19
3 ] JALADO DE PRIMERA PUNTA HACIA LA PLATAFORMA / GENERACION DE  65.75 wjo1j19  12f01/19 e
PRIMERA BLONDA {200 METROS) horas
4 = MONTAIE DE EJF DE ATRIL EN ROLLO 1 0.75hos  10/01/19  10/01/19 i
5 = MONTAIE ROLLO EN ATRIL 2 horas 10/01/19 10/01/19 l
6 N INSTALACKIN MORDAZA DE TIRO 2 horas 10/01/19 10/01/19 1
7 ] TALADO DE PUNTA CON BULLDOZER, HASTA PLATAFORMA DE MANIOBRAS 6 horas 10/01/19  1001/19
SUPERIOR l
& = INSTALACKIN DE WINCHE TENSOR EN LINEA #1 12hos  10/01/19 10/01/19 il
[} ] POSICIONADC DE CARRETE , EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTA AMESADE 3 horas 10/01/19  11/01/19
EMPALME
10 ] PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANZADO Ahoas  11/01/19  12/01/19 H
1 ) PLEGADO DE FAIA TIPO LIBRO {TODOS LOS LIBROS) 6405 horas 12/01/19  8/02f19 T
2 ) IALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {400 m) 505 horas 12/01/19  14/01f19 T |
 E— v
13 = INSTALADO EL YUGO FLO {USO DE MONTACARGA) 25horas  12/01/19  12j01/19 1
“" = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GROA) 2 horas 12/00f19  12fmf19 1
15 =N 1ALADO DE FALA HASTA LIEGAR AL OTRO EXTREMO, 4 horas 12/01/19  13/01/19 i
16 ) CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEADETIRO Y SECOLOCA DE L5horss  13/01/19  13/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
L ] POSICIONADO DE CARRETE, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE2.Shorss  13/01/19  13/01/19
EMPALME l
18 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VUICANIZADO 3Bhos  13/01/19  14/01}19
L] = JAIADO DE FAIA EMPAIMADA Y PLEGADO DE FAIA (600 m) SOhoras  14/01/19 16/01/19 il
—— -
20 N INSTALADO ELYUSO FLIO {(USO DE MONTACARGA) 2 horas 14/01/19  14/01/19 1
2 N INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GROA) 1L5homs  14/01/19 14/01/19 il
2 ] JALADO DE FALA HASTA LIEGAR AL OTRO EXTREMO, 4 horas 1j01/19  15/01/19 1
23 ] CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEADETIRO Y SECOLOCA DE L5horss  15/01/19  15/01/19
FORMA PARALELA LA TUBER{A HDPE 1
24 ] POSICIONADO DE CARRETE,, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE 2 horas 15/01/19  15/01/19
EMPALME 1
25 ) PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO Yhoas  15/01/19 16/01/19
26 ) IALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {800 m) 505 horas 16/01/19  19/01/19 ™
I w
b1 = INSTALADO ELYUSO FLIO {(USO DE MONTACARGA) 25hors  16/00/19  17/01/19 1
P = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GROA) 2 horas 17/01j19  17/01/19 1
20 N 1ALADO DE FALA HASTA LIEGAR AL OTRO EXTREMO, 3 horas 17/0/19  17/01/19 1
30 ) CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO ¥ SECOLOCA DE 3 horas 17j01/19  17/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE l
N ] POSICIONADO DE CARRETE, EN ATRIL+ ACERCAMIENTC DE PUNTA A MESA DE3 horas 17j01/19  17/01/19
EMPALME 1
k=] = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VUICANIZADO 37hos  17/01/19  19/01/19
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tarea i i i
Id Macdo de Nombre de Duracitn mienz 19 13 ene*10 20ene"19 27ene"19 3feb"19 10feh"19
a LmlxlslvisiplimlixlslvisiplilmlxlslvispliMmlxls|vIsipli[mlxlslv|sip Llmlx
33 - JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1000 m) horas  19/01/19  21/01/19
34 = INSTALADO EL YUGO FLIO {USQ DE MONTACARGA] 15horas  19/01/19 19/01/19
35 - INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) Zhoras 19/0/19 1901719
36 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, Ihoras 19/0/19 1901719
37 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO YSECOLOCADE 25 horas  19/01/19  19/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERA HDPE
36 = POSICIONADO DE CARRETE , EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE 2 horas 19/03/19  19/01/19
EMPALME
39 - PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VUICANZADO Bhoras  19/01/19  21/01/19
» - JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1200 m) 485 hovas 19/01/19  21/01/19
n = INSTALADO EL YUGO FUIO {USQ DE MONTACARGA] 215hors  19/01/19  19/01/19 0l
o = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMIGN GRUA) 175horas  19/01/19  19/01/19 i
43 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 36horas  19/01/19 1901419 L
“ - CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRQ Y SE COLOCA DE 2 horas 19/0/19 1901719
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
45 = POSICIONADO DE CARRETE _ EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE2 S horas  19/01/19 1970119
EMPALME 1
%6 = PROCESQ DE PREPARACIGN DE PUNTAS +VULCANIZADO 365horas  19/01/19  21/01/19
& ~ JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1400 m) aBhoras  N/01/19 23/01/19 I“’_I
) - INSTALADO EL YUGO FIO {USO DE MONTACARGA] Zhoras /0119 2301119 il
»n = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMIGN GRUA) 175horas  21/01/19  21/01/19 il
50 - JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 375horas  21/01/19  21/01/19 it
51 - CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO YSECOLOCADE 175 horas  21/01/19  21/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
52 = POSICIONADO DE CARRETE , EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE275 horss  21/01/19  21/01/19
EMPALME 1
53 = PROCESQ DE PREPARACIGN DE PUNTAS +VULCANIZADO Ishorss  21/01/19  23/01/19
54 = IALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA (1600 m) 485 horas 23/01/19  2%/01/19
55 = INSTALADO EL YUGO FLIO {USQ DE MONTACARGA] 15horas  23/01/19 23/01/19 i
56 - INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 15horas  23/01/19  23/01/19 i
57 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, IShoras  23/01/19 23/01/19 L
56 ~ CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRQ YSE COLOCADE 2 horas 23/01/19  23/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERA HDPE
59 = POSICIONADO DE CARRETE _ EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE2 S horas  23/01/19  23/01/19
EMPALME 1
) - PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VUICANZADO I7Shoras  23/01/19 2501419
61 = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1800 m) Slhoras  25/01/19 27/01/19 ™
-
=] ~ INSTALADO EL YUGO FLIO {USQ DE MONTACARGA] 16horas  25/01/19 25/01/19 i
=) - INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 18horas  25/01/19  25/01/19 il
7] = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 3shoras  25/01/19 25/01/19 i
& - CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO YSECOLOCADE 25 horas  25/01/19  25/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE l
73 = POSICIONADO DE CARRETE _ EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE3 S horas  25/01/19  25/01/19
EMPALME 1
& = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VUICANZADO 78horas 250019 2701119
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Id Mada defNomixe de trea i6n m Fin 219 |1.=. 219 |zu 219 ‘ZTTne'IB ‘:Hﬁhﬂ? |1ufeb"||9
g [ L1|M|x slvlsioie mlxlslvls ot mlxlslvis ot mle slvis oicimlxalvlisiorimlx
[ = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2000 m) 425 horas 27/01/19  29/01/19 i
) = INSTALADO EL YUGO FIIO {USO DE MONTACARGA] 2 horas 019 X1 il
70 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {US0 DE CAMKON GRUA) 1Shos  27/01/19  27/00/19 1
7 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 3shors 27019  27/00/19 if
» = CON APOYO DELMONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO ¥ SECOLOCADE 2.25 horas  27/01/19  27/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERA HDPE
B = POSICIONADO DE CARRETE  EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE2.75 horas  27/01/19  27/01/19
EMPALME 1
74 = PROCESC DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANFZADO 365hos  27/0/19  29/01/19
F = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2200 m) 4Z5 horas 29/01/19  AL/01f19 i
7o = INSTALADO EL YUGO FUIO {USQ DE MONTACARGA] 175horas  29/01/19 29/01/19 il
77 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 175horas  29/01/19 29/01/19 i
78 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 3 horas 29/01/19  29/01/19 7
o = CON APOYO DELMONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO ¥ SECOLOCADE 2.5 horss  29/01/19  29/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
80 = POSICIONADO DE CARRETE , EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESA DE 2 horas 29/01/19  29/01/19
EMPALME 1
8 = PROCESC DE PREPARACIGN DE PUNTAS +VULCANEADO 375hors  29/03/19  31/01/19
© = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2400 m) 4225 horas31/01/19  2/02/19 T
2] = INSTALADO EL YUGO FIIO {USO DE MONTACARGA] 175horas  33/01/19  31/01/19 1
8 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USC DE CAMION GRUA) 1s5hoas  33/01/19 31/01/19 il
& = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 3 horas 31/01/19  31/01/19 il
3 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO ¥ SECOLOCA DE 2.75 horas  31/01/19  31/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
& = POSICIONADO DE CARRETE  EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE2.75 horas  31/01/19  31/01/19
EMPAIME 1
83 = PROCESC DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANFZADO 365hos  31/01/19  2/02/19
) = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2600 m) 495 horas 2/(2/19  4/02/19 i
0 = INSTALADO EL YUGO FUO {USQ DE MONTACARGA) 15hors  2/02/19  2/02/19 i
0 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {US0 DE CAMION GRUA) 2 hovas 202/19  2/02/19 il
© = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 35hors  2/02/19  2/02/19 7
3] = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SECOLOCADE 25 horas  2/02/19  2/02/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
o = POSICIONADO DE CARRETE  EN ATRIL+ACERCAMIENTO DEPUNTAA MESADE2Z Shoras  2/02/19  2/02/19
EMPAIME 1
[ = PROCESC DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANFZADO 375hes  2/02/19  4/02/19
% = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2800 m) 4925 horss4fRf19  6/02/19 v |
L= | -
7] = INSTALADO EL YUGO FUIO {USQ DE MONTACARGA] 2 horas 4/02/19  4/02/19 i
[ = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USC DE CAMKON GRUA) 175horas  4f02/19  4/02/19 i
) = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 375hors  4f02/19  4/02/19 i
100 = CON APOYO DELMONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SECOLOCADE 175 horas  4/02/19  4/02/19
FORMA PARALELA LA TUBERA HDPE
101 = POSICIONADO DE CARRETE , EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESA DE 2 horas 402/19  af02/19
EMPALME
1w = PROCESC DE PREPARACIGN DE PUNTAS +VULCANIZADO Bhoas  4/02/19  6/02/19
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108 g JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {3000 m) 43hovas  GOX19  §M2/19 |
| 104 | m INSTALADC EL YUGC FLIO {USO DE MONTACARGA) 225hors §0X/19  G/02/19 1
105 o INSTALADA LA POLEA DETIRO {USO DE CAMION GRUA) 175hors G02/19 /0219 1
| 106 mn JALADO DE FALA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 3haras &02/19 &/02/19 i
107 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POIEA DETIRO Y SECOLOCADE 25 horas — 6/02/19  6/02/19 1
FORMA PARALELA LATUBERIA HDPE
| 108 | = POSICIONADO DE CARRETE . EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE 2 horas &02/19 /0219 1
EMPALME
109 mn PROCESC DE PREFARACIGN DE PUNTAS +VULCANZADO 36Shoras  §02/19  8/02/19
10 1 ARMADO DE UBRO 112 70425 hora 10/01/19  8/02/19 1
m = JALADO DE PRIMERA PLINTA HACIA LA PLATAFORMA / GENERACIGN DE 525 hovas 10/01/19  12/01/19 1
PRIMERA BLONDA {200 METROS)
1nz mn MONTAIE DE EIE DE ATRIL EN ROLLO 1 125horas 1001719  10/01/19 il
13 o MONTAIE ROLLO EN ATRIL 225horas  10f01/19  10/01/19 i
i = INSTALACK}N BI-PLATE EN PUNTA DE FAIA 2S5horas 10/01/19  W/01/19
15 mn JALADO DE PUNTA CON WINCHE UNIDO A BI-PLATE 3haras 10/01/19  10/01/19 %
116 n INSTALADO EL YUGO FUIO {USO DE MONTACARGA) 2S5horas 10/01/19  W/01/19
| 17| m INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA]) 15hors  10/01/19 10/01/19 1
18 n JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 3howas 10/01/19  W/01L/19 i
19 " CON APOYO DEL MONTACARGA S RETIRA LA POLEA DETIRO ¥ SECOLOCADE  25horas  10/01/19  10/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
120 mn POSICIONADO DE CARRETE , EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE  25hors  10/01/19 10/01/19 %
EMPALME
121 = PROCESO DE PREFARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 375horas  10f01/19  12/01/19
122 n PLEGADO DE FAIA TIPO LIBRO {TODOS LOS LIBROS| 64575 hon 12/01/19  §/02/19 r 1
| 123 mn JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {400 m}) 495 horas 12/01/19  14/01/19 T T
124 n INSTALADO EL YUGO FLIO {USO DE MONTACARGA) 175hovas  12/00/19  12/01/19 1
125 L] INSTALADA LA POLEA DETIRO {USO DE CAMION GRUA) 13hos  12/00/19 12/00/19 1
| 126 = JALADO DE FALA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 37shoras  12f01/19 12/01/19 il
127 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SECOLOCADE 22 horas  12/01/19  12/01/19 1
FORMA PARALELA LATUBERIA HDPE
128 mn POSICIONADO DE CARRETE, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE2S hors  12/01/19  12/01/19 1
EMPALME
129 mn PROCESC DE PREFARACIGN DE PUNTAS +VULCANZADO 375horas  12f01/19  14/01/19
| 130 | n JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {600 m}) 495 horas W0L/19  16/01/19 E'—|
13 m INSTALADO EL YUSO FLID {USO DE MONTACARGA) 18hors  14/00/19 14/01/19 1
132 L] INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GR.0A) 17hors  14/01/19 14/01/19 1
133 = JALADO DE FALA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 3S5horas  14/01/19 14/01/19 7
134 mn CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SECOLOCADE 225haras  14/01/19  14/01/19 1
FORMA PARALELA LATUBERIA HDPE
135 = POSICIONADO DE CARRETE, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE2S hors  14/01/19  14/01/19 1
EMPALME
136 n PROCESO DE PREPARACIGN DE PUNTAS +VULCANZADO 3775heras 14/01/19 16/01/19
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137 = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {200 m) sohoras  16/01f19 18/01/19 [
138 = INSTALADO EL YUGO FLO {LSO DE MONTACARGA) 175hors  16/01/19  16/01/19 uf
139 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 2 hovas 16/01/19  16/01/19 1
140 mn JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRCQ EXTREMO, 3S5horas  16/01/19 16/01/19 il
141 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO ¥ SECOLOCA DE 225 hors  16/00/19  16/01/19 1
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
12 | = POSICIONADO DE CARRETE _ EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE2 25horas  16/01/19  17/01/19 l
EMPALME
| 143 | mn PROCESQ DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANZADG 38.25horas 17/01/19  18/01/19
| 1 o JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1000 m}) 49 horas  18/01/19 20/01/19 T 1
145 " INSTALADO EL YUGO FLO {LSO DE MONTACARGA) 15hors  18/01/19  18/01/19
146 m INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 2horas 18/01/19 18/01/19
147 n JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 3S5horas 180119  18/01/19
148 mn CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SECOLOCA DE 2 horas 18/01/19 19/01/19
FORMA PARALELALA TUBERIA HDPE
o | = POSICIONADO DECARRETE , EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE2 S horas  19/01/19  19/01/19
EMPALME
150 n PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANZADO 375hors 1901/19  X0/01/19
151 mn JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1200 m}) adhoras  18/01f19 20/01/19
152 ] INSTALADO EL YUGO FLO {USC DE MONTACARGA) 15haras 18/01/19 18/01/19 1
153 m INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 15hoas  IR/01/19  1R/01/19 1
154 mn JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRCQ EXTREMO, 3S5horas  18/01/19 18/01/19 il
155 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SECOLOCA DE 2 hovas 18/01/19  19/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
156 " POSICIONADO DE CARRETE _ EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE2 5 horas  19/01/19  19/01/19
EMPALME
157 mn PROCESQ DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANZADG I7hers  19/01/19 20/01/19
158 L JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1400 m}) 48.75 horas20/01/19  22/01/19 E’_I
159 L] INSTALADO EL YUGO FLO {USO DE MONTACARGA) 2horas 20/01/19 20/01/19 1
| 160 | " INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 175horas  20/01/19  20/01/19 il
| 161 | = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRCQ EXTREMO, 3S5horas  20/01/19 21/01/19 al
162 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO ¥ SECOLOCA DE 225 horas  21/00/19  11/01/19 l
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
163 " POSICIONADO DE CARRETE _ EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE2 75 horas  21/01/19  21/01/19 l
EMPALME
164 mn PROCESQ DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANZADG 365horas  21/01/19  22/01/19
165 | n JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1600 m}) 4925 horas 220119 24/01/19 %
166 mn INSTALADO EL YUGO FUO {USO DE MONTACARGA) 2horas 2/01/19 2/0/19 l
167 L] INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUA) 175hars  22/01/19 22/01/19 1
168 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 375horas 220119 23/01/19 il
1w mn CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SECOLOCA DE 2 horas 23/01/19 23/01/19 1
FORMA PARALELALA TUBERIA HDPE
170 = POSICIONADO DECARRETE , EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE225horas  23/01/19  23/01/19 1
EMPALME
1 n PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANZADO 375horas  23/N/19  24/01/19
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n m JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA (1300 m) 4Zharas  24/01/19 26/01/19
) = INSTALADO EL YUGO FIIC {USO DE MONTACARGA) 2 horas 24/01/19  24/00/19 il
174 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMIGNGRUA) 2 horas 24/01/19  24/01/19 if
s = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 3 horas 24/01/19  25/01/19 il
176 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO ¥ SE COLOCA DE 2 hovas 2501/19  25/00/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
177 - POSICIONADO DE CARRETE , EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA AMESADE2.25 horas  25/01/19 2501719
EMPALME
176 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 367shoras 25/01/19  26/01/19
[%) = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2000 m}) szhoras  26/01/19 28/01/19 I
w
180 = INSTALADO EL YUGO FUC {USO DE MONTACARGA) 25hors  26/01/19  26/01/19 il
181 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMIGN GRUA) 25horas  26/0N/19 2701719 7
1w = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 4 horas 27/01/19  Z7f19 il
183 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SECOLOCADE 2.5haras  27/00/19  27/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
184 = POSICIONADO DE CARRETE , EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADEZ Sharas  27/01/19  Z7/01/19
EMPALME
I3 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 3Bhors  27/0N/19  28/01/19
186 = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2200 m}) 495 hovas J8/01/19 3101719 T
187 - INSTALADO EL YUGO FUC {USO DE MONTACARGA) 2 horas 28/01/19  29/01/19 il
188 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMIGN GRUA) 15hors  29/01/19  29/01/19 7
) = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 3shors  29/01/19 29/01/19 L
190 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO ¥ SE COLOCADE 2.25 haras  29/01/19  29/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
19 = POSICIONADO DE CARRETE , EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE2 Shoras  29/01/19  29/01/19
EMPALME l
12 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 3775horas 29/01/19  31/01/19
193 = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2400 m}) 49.75 horas31/01/19  2/(2f19 r T
-
1 = INSTALADO EL YUGO FUC {USO DE MONTACARGA) 225haras  3/01/19  31/01/19 il
195 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMIGN GRUA) 175heras  31/00/19  31/01/19 il
19 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 37s5hors  3/01/19  31/01/19 il
197 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO ¥ SECOLOCADE 2.25 haras  31/01/19  31/01/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
198 = POSICIONADO DE CARRETE , EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA AMESADE2.75 horas  31/01/19  31/01/19
EMPALME
19 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO Thos  30N/19  2/04/19
200 = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2600 m}) S0 horas  2/2f19  4f(2f19 ™
L= v
2m = INSTALADO EL YUGO FUC {USO DE MONTACARGA) 215horas 20219 2/02/19 1
202 - INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMIGN GRUA) 185horas 20219 2/02/19 A
28 = JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 3ashors 20219  2/02/19 T
2M = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SECOLOCADE 215 horas  2/02/19  2/02/19
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE
205 = POSICIONADO DE CARRETE , EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA AMESADE2.25 horas  2/02/19  2/02/19
EMPALME
206 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 3775horas 2019 Af0/19
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207 = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA (2800 m) 495 horas /0219 !
208 = INSTALADO ELYUGD FUQ {USO DE MONTACARGA) 235hors  4f02/19  4/02/19 r
2m n INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMIGN GRUA) 195hars  4/02/19  4/02/19 i
210 = JALADO DE FAA HASTA LIEGAR AL OTRO EXTREMO, 305horas  4f02/19 40219 i
m = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SECOLOCA DE 2.75 horas  4/02/19  4/02/19

FORMA PARALELA LA TUBER A HDPE l
€1 = POSICIONADO DE CARRETE, EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE2.15 horss  4/02/19  4/02/19

EMPALME 1
213 = PROCESQ DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37.25horas 4f02/19  6/02/19
m = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA (3000 m}) 505 horas G02f19  8/02/19 E’_I
215 - INSTALADO ELYUGO FUIO {USO DE MONTACARGA) 19horas G019  6/02/19 il
216 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMIGN GRUA) 185horas  G02/19  6/02/19 il
1 = JALADO DE FAIA HASTA LIEGAR AL OTRO EXTREMO, Ieshors 60219  6/02/19 il
218 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA 1A POLEA DETIRO Y SECOLOCADE 2. 1 howas  6/02/19  6/02/19

FORMA PARALELA LA TUBER{A HDPE 1
g ] = POSICIONADO DE CARRETE, EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESA DE2.5 haras &02/19 6f02/19

EMPALME 1
0 = PROCESQ DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO Jashors 60219 80219
= = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {6000 m) 45horas 802/19  10/D/19 —
» = JALADO DE PUNTA CON BULLDOZER, HASTA PIATAFORMA DE MANIOBRAS SUPERIOIg horas ~ R02/19  8/02/19 il
F=) n PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +VULCANIZADO {LIBRO #1 Y LBRO #2) 38 Shoras &02/19  10/02/19

Figura 30. Cronograma del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | (Real Antes de la mejora).

Fuente: archivos de empresa
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El cronograma anterior referido a la fase generacion de blondas de faja tipo libro o
armado de libro en tiempo real, este cronograma fue proporcionado por MMG, con
estos datos importantes podemos resumirlo de la siguiente manera:

Tabla 14. Resumen de tiempos del proceso de cambio de cinta transportadora
Fase | (Real Antes de la mejora)

Actividades Fe_:c_ha_l de Fecha fin Aol

inicio (Hr)
Armado de libro #1 10/01/2019 | 8/02/2019 | 706.25
Armado de libro #2 10/01/2019 | 8/02/2019 | 704.25

Jalado de faja empalmada y plegado de

faja (6000 m) - union entre libro #1 y #2 8/02/2019 | 10/02/2019 46.5

Generacién de blondas de faja tipo
libro (armado de libro) - planificado 10/01/2019 |10/02/2019| 752.75
antes

El cuadro anterior nos indica que el proceso de generacion de blondas de faja tipo
libro o armado de libro en tiempo real tuvo una duracién de 752.75 horas (32 dias)
comparado con el cronograma planificado (727.5 horas), podemos concluir que la
generacion de blondas de faja tipo libro demoro 25.25 horas mas de lo planificado,
se debe de tener claro esta informacion debido a que uno de los objetivos del
presente proyecto de tesis es optimizar estos valores ya sean desde el punto de

vista de tiempo y costo.
3.5.3. Pretest cambio de cinta transportadora CVB-0004

Para conocimiento de proceso de cambio de cinta transportadora CVB-004,
vamos a analizar primero el proceso de este mediante el DOP (diagrama de

operaciones del proceso)
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Actividad: Ejecucion de cambio de faja (FASE 1) Parte: Fajas overland Fecha: 27/05/2021

Departamento: Mantenimiento Operario(s): Hoja Nro. 1 de 2

Elaborado por: Javier Sehuin - Edilbrando Dioses Método: Actual
Tipo: [ ] Operario [ Material [] Maquina [] Propuesto

PLEGADO DE FAIATIPO LIBRO (FAJA)

PREPARACION DE EMPALME DE SACRIFICIO
COLOCACION DE V-PLATE

EMPALME DE SACRIFICIO
DESBLOQUEO DE GEARLESS

PREPARACION DE EMPALME DE CIERRE
JALADO DE 350 METROS DE FAJA

REPETIR 06 VECES
RETIRO DE FAJA EXISTENTE — TRABAIOS PREVIOS

BLOQUEOC DE GEARLESS

B-6-6-0

RESUMEN

JALADO DE PRIMEROS 350 METROS

CORTE DE FAJA CON EQUIPO CORTADOR DE
FAJA

Actividad Cantidad

O

BLOQUED DE GEARLES JALADO DE FAIA EXISTENTE — INGRESO DE FAIA

NUEVA SEGUNDO LIBRO

CORTE DE FAJA CON EQUIPO CORTADOR DE
FAJA

o

L]
TOTAL

Figura 31 (1 de 2). Diagrama de operaciones del proceso de cambio de cinta transportadora Fase Il (Planificado antes de la
mejora)
Fuente: elaboracion propia

-0 -0 080
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Actividad: Ejecucion de cambio de faja (FASE 1) Parte: Fajas overland Fecha: 27/05/2021

Departamento: Mantenimiento Operario(s): Hoja Nro. 2 de 2

Elaborado por: Javier Sehuin - Edilbrando Dioses Método: Actual
Tipo: [ ] Operario [ Material [] Maquina [] Propuesto

COLOCACION DE V-PLATE

DESELOQUEO DE GERALESS

JALADO DE 350 METROS DE FAIA

2o

REPETIR 07 VECES

BLOQUEO DE GEARLESS

Op

RESUMEN

CORTE DE FAJA CON EQUIPO CORTADOR DE
FAIA

PREPARACION DE EMPALME DE CIERRE —
POSICIONADO FAIA PRUEBAS

EMPALME DE CIERRE

RESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA

Actividad Cantidad

O 35
D 0
. 47

TOTAL 82

CAMBIO DE FAJA 100%

—EGJ}

Figura 31 (2 de 2). Diagrama de operaciones del proceso de cambio de cinta transportadora Fase Il (Planificado antes de la
mejora)
Fuente: elaboracion propia.

98




Conociendo el proceso, es importante analizar cuales son las actividades que

agregan valor al proceso y cuales no, por lo cual es importante analizarlo, para ello

utiizaremos la herramienta del DAP (Diagrama de analisis del proceso),

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Diagrama No. Hoja No. 1 OPERARIO O MATERIAL EQUIPO a
Objetivo: Relizar el diagrama de andlisis de proceso RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO MEJORADO
Operacion 56 -
Proceso analizado: Plegado de faja tipo libro (Armado de libro) Transporte 20 -
Espera 1 -
Metodo: Inspeccion 37 -
@ o
Actual Propuesto Almacenamiento 4 -
Localizacion: Transporte de mineral grueso - Fajas overland Distancia (m) 5750 -
Tiempo (hr/hombre) 167.5
Operario: Costo
Total
Elaborado por: Fecha: Javier sehuin
- Comentarios
Aprobado por: Fecha: Edilbrando
N . Simbolo
. Distancia | Tiempo
Descripcion Cantidad (metros) | (Horas) O E> D l I v Tipo de Actividad
ARMADO DE LIBRO #1
JALADO DE PRIMERA PUNTA HACIA LA PLATAFORMA /
GENERACION DE PRIMERA BLONDA (200 METROS)
Recepc'lon de overland 4 (Bloqueado y winche destensado por 1 0 0 No productiva
Operaciones) //
Retiro de guarda de polea cola 1 0 05 ?’ Productiva
Retiro de cobertores para instalacién de belt clamps (1 y 2) 1 0 1 + Productiva
Instalaciéon de andamios para instalacién de mordaza y polin de tiro 1 0] 1 ? Productiva
Retiro de bastidores para instalacion de belt clamps (1y 2) 1 0 1 + Productiva
Instalacion de belt clamps (1y 2) 1 0 0.5 + Productiva
Instalacién de mordaza entre polea 9 y zona de corte 1 0 05 ? Productiva
Corte de Faja 1 0 0.25 + Productiva
Asegurar con Bl-Plate extremo de faja usada 1 0 1 é Productiva
Instalacién de mordaza sobre polea de cola 1 0 05 k Productiva
JaIaQ(? (.ie fa.Ja usada para posicionamiento en mesa de empalme de 1 50 05 No productiva
sacrificio (Sin Gearles )
Empalme de sacrificio 1 0 215 Productiva
I
Verificacién de calidad de empalme 1 0 0.5 ) Productiva
=]
Retiro de pullcord 1 0 1 ?‘ Productiva
Retiro de cobertores - bastidores estructura empalme de cierre 1 0 1 + Productiva
Retiro de bastidores - bastidores estructura empalme de cierre 1 0 1 ? Productiva
Instalacién de mesa de empalme de cierre 1 0 2 Productiva
TRABAJOS PREVIOS
Configuracion de controlador de Gearless 1 0 3 {L Productiva
Desbloqueo de motores Gearless 1 0 0.5 > Productiva
—
Instalacién de Bl-Plate para jalado de faja existente 1 0 1 ( Productiva
Pruebas de configuracion de Gearless 1 0 05 > Productiva
Instalacién de cable para jalado de faja existente 1 0 0.5 Productiva
Primer Jalado de 30 m de faja existente 1 30 1.5 No productiva
Segundo Jalado de 40 m de faja existente 1 40 1.5 + No productiva
Tercer Jalado de faja existente 1 30 1.5 No productiva
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JALADO DE FAJA EXISTENTE - INGRESO DE FAJA NUEVA
PRIMER LIBRO

Primer movimiento

Solictud de autorizacidon para ingreso de faja libro #1 0 0 No productiva
= .
Jalado de 350 m de faja 350 1 No productiva
—
<] -
Blogueo de Gearless 0 05 Productiva
Corte de Faja 0 0.25 Productiva
Segundo a Octavo movimiento (Se repite 7 veces)
Colocacién de Bl-Plate 0 0.5 Productiva
Desbloqueo de Gearless 0 0.5 Productiva
2
] - -
Jalado de 350 m de faja 350 0.75 No productiva
\\
Bloqueo de Gearless 0 0.5 Productiva
Corte de Faja 0 0.25 Productiva
JALADO DE FAJA EXISTENTE - INGRESO DE FAJA NUEVA
SEGUNDO LIBRO
Cambio de angulo de poleas
Bloqueo de Gearless 0 0.5 Productiva
=
Posicionado de camién grua 0 1 ?’ Productiva
Insla.lacién de maniobra para reposicionado de polea de ingreso 0 > + Productiva
(Retiro de pernos)
Retiro y reubicacion de polea #1 0 2 + Productiva
Instalacién de maniobra para reposicionado de polea central 0 2 # Productiva
Retiro y reubicacion de polea central 0 4 + Productiva
Regulacion de altura de polea central (Incluye trabajos en caliente) 0 6 & Productiva
Desbloqueo de Gearless 0 0.5 Productiva
A la espera de cambio de poleas 0 18 No productiva
Noveno Movimiento
Solictud de autorizacidon para ingreso de faja libro #2 0 0 No productiva
— i
Jalado de 350 m de faja 350 0.75 No productiva
—
~J -
Bloqueo de Gearless 0 05 Productiva
Corte de Faja 0 025 || Productiva
Décimo al décimo sexto Movimiento
Colocacién de Bl-Plate 0 05 |l Productiva
Desbloqueo de Gearless 0 0.5 Productiva
—
Jalado de 350 m de faja 350 0.75 No productiva
.
~ -
Bloqueo de Gearless 0 0.5 Productiva
]
=
Corte de Faja 0 0.25 ?f Productiva
Preparacién de Empalme de Cierre - Posicionado de Faja 0 75 + Productiva
Empalme de Cierre 0 355 i Productiva
Verificacion de calidad de empalme 0 0.5 ™ Productiva
=]
Restablecimiento del Sistema 0 5 (o Productiva
Pruebas en vacio (con logica restaurada) 0 1 Productiva
Faja cambiada al 100% 0 0 No productiva
TOTAL 5750 167.5

Figura 32. Diagrama de andlisis del proceso de cambio de cinta transportadora
Fase Il (Planificado antes de la mejora)
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resumen:

Tabla 15. Resumen de las actividades del proceso de cambio de cinta
transportadora Fase Il (Real Antes de la mejora)

Actividad Actual
Operacion 56
Transporte 20
Espera 1
Inspeccion 37
Almacenamiento 4
Distancia (m) 5750
Tiempo (hr) 167.5

El diagrama DAP (Diagrama de analisis de proceso) nos muestra siguiente

El resultado del DAP nos muestra cuantitativamente las actividades de operacion,

transporte, espera, inspeccion y almacenamiento, asi mismo la distancia total

recorrida por el material de 5750 m y tiempo total para realizar el cambio de cinta

transportadora al 100% es de 167.5 horas (Este tiempo no necesariamente

representa el tiempo real de cambio de faja, el tiempo real se podra obtener en el

cronograma), entonces las a mejorar a implementar deben estdn enfocadas a

mejorar estos valores relativamente.

Otro dato importante que se puede concluir del estudio pretest, es saber cuanto

representa la actividad productiva y cuanto la no productiva, tal y como se muestra

en la tabla siguiente:

Actividad Actual Porcentaje
Productivas 93 79%
No productivas 25 21%
Total 118 100%
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TABLA DE COMPARACION

90%
80%
70%

5 60%
<
£ 50%
w
g 40%
Q 30%

20%

0% . .
Productivas No productivas
B PORCENTAIJE 79% 21%

Actividades Productivas vs No productivas

Figura 33. Diagrama de barras de actividades productivas y no productivas del
proceso de cambio de cinta transportadora Fase Il (Planificado antes de la mejora)

El grafico anterior nos muestra que las actividades productivas representan el 79%
del tiempo total requerido para poder realizar el cambio de cinta transportadora y el
21% representan las actividades no productivas, es importante conocer esta
informacion para que las propuestas de mejora a plantear estén enfocadas a
mejorar dichos valores.

A continuacioén, se presenta el cronograma de ejecucion del cambio de cinta
transportadora (Planificado Antes de la mejora)
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=g CAMBIO DE CINTA TRANSPO RTAORA CVE-004 - PLANIFICADO ANTES 132 horas  15/(2/19
- Preparacion de Empaiee de Saaifio A.75horas 15/02/19
L Recepci(n de overtand 4 (Hogueain y w nche destensado por Operac imes) 0 horas 150219
- Retiro de guanda de polea cola 05horas 150219
= Retiro de cobertares para nstatac in de belt clamps (1y 2 1 hara 150219
- Wstaacin ge i L i ¥ LU 1hora 15/02/19
= Retiro de basti L L i clanps (1y 2) 1 hora 15/02/19
= Instaarckin oe bet clanps (1 2) 0.5homs  1502/19
- Instalakin de mordaza evire polea 9 y zona de core 0.5homs  1502/19
- Cirie de Faa 0.25horas  15/02/19
= Asegurar con V-Plate extremn de faausada 1hora 15/02/19
- Instalaci(n de mondaza sobre polea de cola 05horas 150219
= = i enmesa de WED(SnGexes 0 s horas  15/02/19
- Empaime de sacificio 2rhoras  15/02/19
- Empaime de sacrificio 22horas  15/02/19
= 56 de de Cime de mesa 5 horas 15/02/19
- Retio de pulcord 1horma 15/02/19
- Retiro de - estuctua ieme 1horma 15/02/19
=~ Relio de basta I esinu de cEre 1 hora 15/02/19
= Instaaci(n de mesa de empdne de ciemre 2 haras 150219
= Retiro de Faja Bdstente Trabajos Previos 825horas  15/02/19
= 10horas  15/02/19
= Conhguracionde conirdiador de Gearess 3 haras 150219
= Desbinquen de molres Cearkess 05horas  15/02/19
= Instalacin de V-Pale para jiado de faa exstente 1horma 15/02/19
= Pruehas de configuracian de Cearless 0.5horas  15/02/19
- Instalacion de ¢ ¥ | 05horas  15/02/19
= Primer Jaado de 30 m de faa exisiente 15horas 15/02/19
= 40 m de faja ext 15horas 15/02/19
= Tercer Jata de faja exslenie 1.5homs 15/02/19
[ rss a0 N 19.25 hores 16/02/19
= Primer Movimiento L7shoras 16/02/19
- Jaadn de 350 mde 2@ 1hora 16/02/19
- Hogueo de Gearless 05horas 160219
= Cute de Faja 0.25horas  16/02/19
- Sequndo Movimienio 25horas  16/02/19
- Colocacion de B-Rde 0.5homs  16/02/19
- DeshinqEen de Cearess 0.5horas  16/02/19
= Jatadn de 350 mde faja 0.75horas  16/02/19
= Hoqueo de Gearless 0.5horas  16/02/19
™ Ourle de Fap 0.25horas 16/02f19

20/02/19
15/02/19
15/w2f19
15/w2f19
15/w2f19
15/w2f19
15/w2f19
15/02/19
15/02/19
15/02/19
15/02/19
15/w2f19
15/02/19

‘]

AT
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Id Mode Nombre de tarea Duracién omienze  An _ ) ~
@ = r ‘ 12 s vﬁll ﬁ:;b |12 [1m ‘Sﬁnh“ﬁ?h\ 12 |1 ‘d:"'f?smf 12 | s h:,nf:b‘ 12 s n:nlgf:bl 12 s |":162r”ﬁeb 12 s
re Tescer Movimieato 25horas  15/02/19 16/02/19
B | : Colocaciin de V-Flake 05horas  16/02/19 16/02/19
M ™ Desbhqueo de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19
rs ™ Jaldo de 350 mde fap 0.75horas 16/02/19 16/02/19
s ™ Blgqueo de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19
o7 = Corte de Fap 0.25horas 16/02/19 16/02/19
43 | = Cuarto Movimieato 25horas  15/02/19 16/02/19
0 - Colocaciin de V-Flake 05horas  16/02/19 16/02/19
50 ™~ Desbbques de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19
51 ™~ Jabdo de 350 mde fap 0.75horas 16/02/19 16/02/19
2 ™~ Bloqueo de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19
53 ™~ Corte de Fajp 0.25horas 16/02/19 16/02/19
54 = Quinto Movim iesto 25horas  165/02/19 16/02/19
55 ™~ Colocacion de V-Fale 05horas  16/02/19 16/02/19
56 ™~ Desbbques de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19
57 ™~ Jabdo de 350 mde fajp 0.75horas 16/02/19 16/02/19
58 ™~ Bloqueo de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19
| ™~ Corte de Fajp 0.25horas 16/02/19 16/02/19
P71y = Sexto Movim iesto 25horas  165/02/19 16/02/19
&1 ™~ Colocaciin de V-Fale 05horas  16/02/19 16/02/19
=3 ™~ Desbbques de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19
&a ™~ Jabdo de 350 mde fajp 0.75horas 16/02/19 16/02/19
Foy ™~ Bloqueo de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19
ey ™~ Corte de Fajp 0.25horas 16/02/19 16/02/19
7 = Septin o Movimieato 25horas  165/02/19 16/02/19
o ™~ Colocacion de V-Fale 05horas  16/02/19 16/02/19 1
Fery ™~ Desbbques de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19 1
@ ™~ Jabdo de 350 mde fajp 0.75horas 16/02/19 16/02/19 i
70 ™~ Bloqueo de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19 Ll
k] ™~ Corte de Fajp 0.25horas 16/02/19 16/02/19
F7) = Octavo Movimicato 25horas  165/02/19 16/02/19 ['
3 ™~ Colocacion de V-Fale 05horas  16/02/19 16/02/19 Ll
74 ™~ Desbbques de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19 Ll
75 ™~ Jabdo de 350 mde fajp 0.75horas 16/02/19 16/02/19 Ll
76 ™~ Bloqueo de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19 Ll
Fra ™~ Corte de Fajp 0.25horas 16/02/19 16/02/19
o m s de o s SO SO R . horss 36/02/13  13/w/19 - 1
| 0= bio de dngulo d Bhorss  16/02/15  17/62/19 1
80 ™~ Bloqueo de Gearless 05horas  16/02/19 16/02/19 1
81 ™~ Pusicionado de camiin gria 1 hora 16/02/19 16/02/19 1
) = in de para do de polea de ngreso (Retro de permos) 2 horas 16/02/19  17/02/19 1
B ™~ Retire y reubicaciin de polea #1 2 horas 17/02/19  17/02/19 ;r
8 ™~ dn de para do de polea central 2 horas 17/02/19  17/02/19 1
a5 ™~ Retire y reubicaciin de polea central 4 horas 17/02/19 17/ 02/19
[ = Reguiiciin de allura de polea central {inchiye irabapps en caliente) 6 horas 17/02/19  17/02/19
i7a = Desbbques de Gearless 05horas  17/02/19  17/02/19
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Id Modo Nombre de larea Duracién Comienzo  Fin R
0 de ‘ ‘ | vie 1:|i[eh | l siby 1‘6feh‘ | domlﬁ‘[el:l' |
12118 06 l12/18lol6li2zlslole 12
g = Novemo Movimiento Lshoras 17/02/19 17/02/19
o = Jalado de 350 mde fap 0.75horas 17/02/19  17/02/19
| o0 | -y Bloqueo de Gearless O5horas  17/02/19  17/02/19
o = Corte de Fap 0.25horas 17/02/19  17/02/19
o | = Décimo Movimiento 25horas  17/02/19 17/02/19
E = Colocaciin de V-Hale 05horas  17/02/19 17/02/19 1
EN = Desbloque de Gearless 0.5horas  17/02/19 17/02/19 1
%5 -y Jalado de 350 mde fap 0.5 horas 17/02/19  17/02/19
o5 = Bloqueo de Gearless 05horas  17/02/19 17/02/19
97 = Corte de Fap 0.25horas 17/02/19  17/02/19
oy | = Ouceavo Movimicmto 25horas  17/02/19 17/02/19
0 = Colocaciin de V-Pale O5horas  17/02/19  17/02/19
100 | = Desbibques de Gearless O5horas  17/02/19  17/02/19
101 = Jahdo de 350 mde fa 0.75horas 17/02/19  17/02/19
1w = Bloqueo de Gearless 05horas  17/02/19 17/02/19
103 | = Corte de Fap 0.25horas 17/02/19  17/02/19
104 - Doceavo Movimienato 25horas  17/02/19 18/02/19
106 = Colocaciin de V-Pale O5horas  17/02/19  17/02/19
| 106 | = Desblqueo de Gearless 0.5horas  17/02/19  17/02/19
107 = Jalado de 350 mde fap 0.7 horas 17/02/19  17/02/19
108 | = Bloques de Gearless O5horas  17/02/19  18/02/19
10 = Corte de Faja 0.25horas 18/02/19  18/02/19
110 = Treceavo Movimiesto 25horas  18/02/19 18/02/19
BTN = Colocacién de V-Aale 05horas  18/02/19 18/02/19
12 = Desbisqueo de Gearless O5horas  18/02/19  18/02/19
13 = Jalado de 350 mde fap 0.75horas  18/02/19  18/02/19
| 114 | -y Bloqueo de Gearless O5horas  18/02/19  18/02/19
15 = Corte de Faja 0.25horas 18/02/19  18/02/19
116 = Catorceavo Movimicato 25horas  18/02/19 18/02/19
"7 = Colocaciin de V-Pale O5horas  18/02/19  18/02/19
18 = Desbisqueo de Gearless O5horas  18/02/19  18/02/19
19 = Jalado de 350 mde fap 0.75horas  18/02/19  18/02/19
120 = Bloqueo de Gearless 05horas  18/02/19 18/02/19
P ] = Corte de Faja 0.25horas 18/02/19  18/02/19
> = Quinceavo Movimicsto 25horas  18/02/19 18/02/19
123 = Colocaciin de V-Pale O5horas  18/02/19  18/02/19
124 = Desbioqueo de Gearless 05horas  18/02/19 18/02/19
125 = Jalado de 350 mde fap 0.75horas  18/02/19  18/02/19
126 = Bloques de Gearless O5horas  18/02/19  18/02/19
| 127 | -y Corte de Fajp 0.25horas 18/02/19 18/02/19
128 = Dieck el avo Movimiesto 25horas  18/02/19 18/02/19
120 = Colocacién de V-Aale 05horas  18/02/19 18/02/19
130 | = Desbisques de Gearless 05horas  18/02/19 18/02/19
131 = Jalado de 350 mde fap 0.75horas  18/02/19  18/02/19
12 -y Bloques de Gearless O5horas  18/02/19  18/02/19
133 - Corte de Faja 0.25horas 18/02/19  18/02/19

lun 18 feb

YRR

JERVEL R

mar 19 feb

‘miezn
o |
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6

12 |18

105



d o Pﬁ:“" Nombre de tarea ‘D'"m" F’"'im o g [ ssh 16feh dom 17 lun 1§ eb mar 19 feh mié 20 eb
134 = Preparacion de e Ciesre - Posici deFaja 75horas  18/(2/19 18/02/19 S
E - Wnstatack Solre ' 1hora 1B/02/19 18/2/19 1
1% = Instaiacitn de poin de tio 1hora 13/02/19  18/02/19
2 Desbioquen de Gearless 05horas  18/02/19  18/02/19
M3 | =~ Jalaio de 5 m de Taja weva 15homs 18/02/19 18/02/19
139 | = Bloqueo de Gearess 05 horas  18/02/19  18/02f19
| 140 | = Instaar V-Aale para uniin de extramnos 05horas  18/02/19 18/02/19
| = Desbioqueo de Gearless 05horas  18/02/19  18/02/19
e y in (100m) 15horas 18/02/19 18/02/19
143 | = Bloqueo de Gearess 05 horas  18/02/19  18/02f19
E = Empaim e de Ciemre 36hoas  18/02/19  20/02/19 T T
115 = Empaine g cEre 3choras  18/02/19 20/02f19
™ Restatiecimiemio del Sistema Shoras  20/@2/19 20/02/19
|47 | = Reconfguracin de Cearess 3horas 20/02/19  20/02/19
| 148 | = Refi de mesa de empalme de cieame 1hora 20/02/19  20/02/19
B3 = Retiro de bett clamps 1lhora 20/02/19  20/02/19 7
EIn Calocaciin de hasiores de poines 1hora 20/02/19  20/02f19 7
151 | = Culocacinde coberines 1lhora 20/02/19  20/02/19 7
152 | = GCulocacinde pulcad 05horas  20/02/19  20f/02/19 T
153 | = Desbinqueo de ovesiand 4 05horas  20/02/19 20/02/19 T
150 | =~ Prusbas 1hora HWiw@f19  20/02/19
| 155 | = Pruebas en vacio (con ngica restasaa) 1hora 20f02f19 20/02/19 I

Figura 34. Cronograma de ejecucién del proceso de cambio de cinta transportadora Fase Il (Planificado Antes de la mejora)

Fuente: archivos de empresa
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El cronograma anterior referido a la fase del cambio de cinta transportadora CVB-

0004, este cronograma fue proporcionado por MMG como datos importantes

podemos resumirlo de la siguiente manera:

Tabla 16. Resumen de tiempos del proceso de cambio de cinta transportadora

Fase Il (Planificado antes de la mejora)

CVB-004 - planificado antes

Actividades Fechade | pocpgfin | Horas
inicio (Hr)

Empalme de sacrificio 15/02/2019 |16/02/2019 22
R_etlro de Faja Existente - Ingreso de 15/02/2019 | 18/02/2019 825
faja nueva
Empalme de Cierre 18/02/2019 |20/02/2019 36
Pruebas 20/02/2019 |20/02/2019 1
Cambio de cinta transportadora 15/02/2019 | 20/02/2019 132

El cuadro anterior nos indica que el proceso de cambio de cinta transportadora

CVB-0004 tiene una duracion de 132 horas (5.5 dias), se debe de tener claro esta

informacion debido a que uno de los objetivos del presente proyecto de tesis es

optimizar estos valores ya sean desde el punto de vista de tiempo y costo (Este

cronograma es el planificado, es decir antes de la ejecucion).

Asi mismo a continuacion se muestra del cronograma de real de cambio de cinta

transportadora CVB-0004 real, es decir el tiempo que demoro en total el cambio de

cinta transportadora.
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Id Modo de Nombre de tarea Duadén  (Comienzo  Fin i
@ o n;élﬂﬁf

1 ™ CAMBIO DE CINTA TRANSPORTADORA CVB-004 - REAL ANTES 144 horas  15/02/19 Nj2/19
2 = Preparacion de Empaime de Sacricio i75horas 15/02/19 15/02/19
3 ] Recepciin de overtand 4 (Hoqueado y winche destensado por Operaciones) Ohoras 15/02/19 15/02/19
4 ) Retwo de guarda de polea cola 025horas 15/02/19 15/02/19
5 ) Retiro de cobertores para mstalacin de belt clmps (1y 2) 05horas 15/02/19 15/02/19
3 [ Instalacion de andanios para instalaciin de mordaza y poln de o 075horas 15/04/19  15/02/19
7 = Retiro de bastilores para nstalaciin de bell clamps (1y 2) 0.75horas 15/02/19  15/02/19
3 = Wnstalaciin de belt clamps (1 2) OShors  15/02/19 15/@/19
9 = Instalaciin de mordaza enire polea 9 y zona de corle 05horas  15/02/19 15/02/19
10 = Corte de Fap 025horas 15/02/19  15/00/19
1n = Asegquar con V-Plale exirenm de faja usada 0.75horas 15/02/19  15/02/19
© - Istataciin de mordaza sobre polea de coba O5horas  15/02/19  15/02/19
13 ] Jalado de fap usada para poscionamento en mesa de enpalme de sacifco {Sn Gearles () 5 horas 15/02/19 15/02/19
" [ Empalme de sacrificio Xhoras 15/02/19 16/02/19
5 = Epalme de sacifico 2Ahoras  15/02/19 16/02/19
16 = Preparacion de Empalme de Ciemre - Armado de mesa dhoras 15/02/19 15/02/19
w = Retiro de pullcord 05horas  15/02/19 15/02/19
B = Refiro de cobertores - basfidores estichwa empalme de ciere 05horas  15/0/19 15/02/19
n = Retiro de bastiores - bastidores esiuctura empalme de ciee 125horas 15/02/19 15/02/19
20 - Instalaciin de de empalme de cierre 17 horas 15/02/19 15/02/19
2 - Retira de Faja Exicteate Trabajos Previos 5horas 15/02/19 18/2/19
2 w3 horas 15/02/19  15/m/19
23 [ C 3in de ¢ de Geark Ahoras 15/02/19  15/02/19
2 = Desbloqueo de molores Gearless 0.75horas 15/02/19 15/02/19
» - nstalacidn de V- Flae para jatado de fafa exisiente 075horas 15/02/19  15/0/19
% = Puebas de confipuracion de Gearless 1hora 15/02/19  15/02/19
a7 - Instalacidn de cable para jalado de faja existents 05horas  15/02/19  15/02/19
28 - Rimer Jabado de 30 mde faja existenie 15horas  15/02/19  15/00/19
20 = Sequndo Jalado de 40 mde fap exstenis 0.85horas 15/02/19 15/02/19
0 - Tercer Jabado de faa exstente 09 horas 15/02/19 15/02/19
(3mSR s s v e L0 1.15 horas 16/02/19  16/02/19
2 - Primer Movimieatn 25horas  16/02/19 16/2/19
EI™ Jaladn de 350 mde faja 175homs 16/02/19  16/02/19
] = Biuen de Gearless. 05horas  16/02/19 16/02/19
5 ™ Caite 025 horas  16/02/19  16/02/19
% = Segundo Movimieato 27horas  16/02/19  16f(2f19
a = Colocacion de V-Plale 05horas  16/02/19 16/02/19
28 = Desbloqueo de Gearless 025 horas  16/02/19  16/02/19
» - Jalado de 350 mde faja 1hora 16/02/19 16/02/19
2 = Biuen de Gearless 055horas 16/02/19 16/02/19
] = Coite OAdhoras 16f02/19 16/02/19
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Tescer Movimiento
Colocaciin de V-Plale
Desbloqueo de Gearless
Jalado de 350 mde fai
Hoquen de Gearkess
Corte

Cumto Movimiento
Colocaciin de V-Plale
Desbluen de Gearless
Jaldo de 350 mdefai
Hoqueo de Gearless
Corte

Quimto Movimicsto
Colocaciin de V-Plate
Desbloqueo de Gearless
Jalado de 350 mde fai
Hoqueo de Gearless
Corte

Sexto Movimicmto
Colocaciin de V-Plate
Desbquen de Gearless
Jaldo de 350 mdefai
Hoquen de Gearkess
Corte

Septimo Movimieatn
Colocaciin de V-Plale
Desbluen de Gearless
Jaldo de 350 mdefai
Hoquen de Gearkess
Corte

Octavo Movimicato
Colocaciin de V-Plale
Desbloqueo de Gearless
Jalado de 350 mde fai
Hoqueo de Gearless
Corte

Cambio de dngulo de poleas

Hoqueo de Gearless

Posicionado de camon gnia

a0 de

e polea de ngres o (Retiro de pemos)

Rediro y reubicaciin de polea #1

a0 de

Reliro y revbicaciin de polea ceniral
Requiaciin de alhwa de polea central (lnchrye rabaips en calienie)

Desbiues de Gearless

‘[llrﬂ:iﬂn Frmimzn
245horxs  16/02/19
0.35horas  16/02/19
0.25horas  16/02/19
125horas 16/02/19
0.35horas  16/02/19
0.25horas  16/02/19
255horas  16/02/19
045 horas  16/02/19
0.35horas  16/02/19
115horas 160219
0.25horas  16/02/19
0.35horas  16/02/19
2.6 horas
0.15horas  16/02/19
D.5horas  16/02/19
1.15haras 16/02/19
045 horas  16/02/19
0.35horas  16/02/19
2.8 horas
0.2 horas  16/02/19
045 horas  16/02/19
135horas  16/02/19
045 horas  16/02/19
0.35horas  16/02/19
275 horas  16/02/19
0.35horas  16/02/19
0.35horas  16/02/19
125horas  16/02/19
045 horas  16/02/19
0.35horas  16/02/19
2.8horas
0.55horas  16/02/19
045 horas  16/02/19
095 horas  16/02/19
DA4horas  16/02/19
045 horas  16/02/19
46.6horas  16/02/19
2% horas
0.5 horas
0.5 horas
2 horas
4 horas

W19
17/02/19
17/02/19
17/02/19
25horas  17/02/19
5.5haras  17/02/19
10.5horas 170219
0.5haoras  18/02/19

16/02/19
16/02/19
16/02/19
16/02/19
16/02/19
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16/02/19
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16/02/19
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a8 = Noveno Movimiesio L8horas 18/02/19 18/02/19

R Jaado de 350 mde fap L15horas 18/02/19 18/02/19

g0 | = Hioqueo de Gearless D45horas 18/02/19 18/02/19

R Corle 0.2horas  18/02/19  18/02/19

® = Décimo Movimiesto 275horas 18/02/19  18/02/19

a3 | = Cobocaciin de V- Pate D45horas 18/02/19  18/02/19

o | = Desbloques de Gearless 0.65horas 18/02/19  18/02/19

o5 | - Jakado de 350 mde fa 1.06 horas 18/02/19  18/02/19

g6 | = Hioqueo de Gearless D45horas 18/02/19 18/02/19

a7 | = Corle 0.15horas 18/02/19  18/02/19

% mg Onceavo Movimieato 275horas 18/02/19  18/02/19

o9 | = Cobocaciin de V- Pate 0.35horas 18/02/19 18/02/19

100 - Deshioques de Gearless 0.65horas 18/02/19 18/02/19

| g Jabdo de 350 mde fap 1hora 18/02/19  18/02/19

102 = Hoques de Gearless O5horas  18/02/19  18/02/19

108 - Corle 0.25horas 18/02/19 18/02/19

14 = Doceavo Mavimicatn 125horas 18/02/19  18/02/19

105 = Colcaciin de V-Pale 0.65horas 18/02/19  18/02/19

106 = Desbloques de Gearless 0.55horas 18/02/19  18/02/19

107 = Jakado de 350 mde fa 095horas 18/02/19 18/02/19

108 - Hoques de Gearless 0.65horas 18/02/19  18/02/19

1 = Corle D45horas 18/02/19 18/02/19

110 = Treceavo Movimisatn 25horas  18/02/19  18/02/19

m = Cobocaciin de V- Pate 05horas  18/02/19 18/02/19

12 = Desbloques de Gearless 05horas  18/02/19 18/02/19

13 - Jakado de 350 mdefap 0.75horas 18/02/19  18/02/19

11 = Hioqueo de Gearless 05horas  18/02/19 18/02/19

15 = Corle 0.25horas  18/02/19 18/02/19

116 - Catorceavo Movimiento 255horas 18/02/19  18/02/19

7 | = Cobocaciin de V- Pate D45horas 18/02/19 18/02/19

18 = Desbioquen de Gearless 0.55horas  18/02/19  18/02/19

119 | = Jakudo de 350 mde fap 095horas 18/02/19 18/02/19

120 = Hoques de Gearless 0.35horas 18/02/19 18/02/19

171 - Corle 0.25horas  18/02/19 18/02/19

122 = Quinceavo Movimicatn 28horas 18/02/19 18/02/19

123 = Cobcaciin de V-Plale 0.35horas 18/02/19 18/02/19 1

EIN Desbioques de Geariess 065 horas 18/02/19  18/02/19 T

125 w Jakudo de 350 mde faj 1hora 18/02/19 18/02/19

126 - Hoques de Gearless 0.65horas 18/02/19  18/02/19

=R = Corie 0.15horas 18/02/19 18/02/19

128 = Diecis sis avo Movimienta 27horas  18/02/19 IRM02/19 !

129 - Colocaciin de V-Fale DAShoras 18/02/19 18/02/19 1

=3 = Desbloquen de Gearless 06shoras 18/02/19  18/02/19 1

El - Jakado de 350 mdefap 085 horas 18/2/19 18/02/19 1

12 = Hiqueo de Gearless 0.55horas 18/02/19  18/02/19 1

= - Corle 0.2horas 180219  18/02/19
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1 - Preparacioa de Empaime de Cierre - Pos iciosado de Faja 7horas  18/2/19 19/02/19
E - Instalaciin de mondaza subre polea e cola lhora  18/@/19 18/02/19
I st de ol de G0 OShoras  18/02/19  19/02/19
I Desbioquen de Gearkss 05horas  19/02/19  19/02/19
B o Jakado de 50 mde fa noeva 1Shoras 19/02/19 19/02/19
I Bhoues e Geariess 05horas  19/02/19  19/02/19
w o instalar V-Flate para union de extremrs 0Shoras  19f02/19  19/02/19
o Desbioquen de Gearkss 05horas  19/02/19  19/02/19
e g el de o para wiin de exirerus (100} L5horas 19/02/19  19/02/19
E o Hoques de Gearkess 0Shoras 19/02/19 19/02/19
W o Empakue de Cierre 36.5horas 19/02/19  20/02/19
| n Einpalne de cierre 365horas 19/02/19  20/02/19
E™3 N Restablecimizatn ded Sistema 3.75horas 20/02/19 20/02/19
W g Reconfiraciin e Gearless 3hors  20/02/19  20/02/19
w o Retiro do mesa do ampalme de cire 0Shoras  20f02/19 20/02{19
o FReira de bell champs 0Shoras  20/02/19  20/02/19
I Colocatiin de basfilores de polives 075horas 20/2/19  20/02/19
I Colacackin de coberores 1o 20/2/19 20/02/19
I Cobocacion te: pulcon] 0Shoras  20/02/19  20/02/19
B Desbioquen de overtand 4 05horas  20/02/19  20/02/19
I Pracbas 25horas 20/02/19  N/02/19
5 o Fruehas en vachn (oo logia resturals) 225horas 20/2/19  21/02/19
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Figura 35. Cronograma de ejecucion del proceso de cambio de cinta transportadora Fase Il (Real antes de la mejora)

Fuente: archivos de empresa
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El cronograma anterior referido a la fase del cambio de cinta transportadora CVB-
0004 real es decir muestra las actividades y el tiempo real que demoro el proceso
de cambio de cinta transportadora, este cronograma fue proporcionado por MMG

como datos importantes podemos resumirlo de la siguiente manera:

Tabla 17. Resumen de tiempos del proceso de cambio de cinta transportadora

Fase Il (Real antes de la mejora)

Actividades Fechade | cochatin | Horas (Hr)
inicio

Empalme de sacrificio 15/02/2019 | 16/02/2019 23
Retiro de Faja Existente - INgreso. | 45055019 | 18/02/2019 |  94.5
de faja nueva
Empalme de Cierre 18/02/2019 | 20/02/2019 36.5
Pruebas 20/02/2019 | 21/02/2019 2.75
Cambio de cinta transportadora
CVB-004 - real antes 15/02/2019 | 21/02/2019 144

El cuadro anterior nos indica que el proceso de cambio de cinta transportadora en
tiempo real tuvo una duracion de 144 horas (6 dias) comparado con el cronograma
planificado (132 horas), podemos concluir que el cambio de cinta transportadora
demord 12 horas mas de lo planificado, se debe de tener claro esta informacion
debido a que uno de los objetivos del presente proyecto de tesis es optimizar estos

valores ya sean desde el punto de vista de tiempo y costo.

3.5.4. Propuesta de mejora

La propuesta de mejora a implantar en el desarrollo del proceso de cambio de cinta
transportadora en minera Las Bambas es una nueva secuencia de actividades y
nuevos tiempos de trabajo dentro del area, mediante la aplicacion de la Ingenieria

de Métodos.

Alternativas de solucion / Matriz de priorizacion.

En la parte introductoria del presente proyecto se mencionaron las alternativas de
solucion (Tabla N.° 9) mediante la matriz de priorizacion (Tabla N° 5) y la Tabla N°
8 de integracion de causas primarias y secundarias respecto al problema planteado,
se indica que el total de causas acumuladas que se presentan tienen un mayor

impacto respecto al criterio de método, medicidon y mano de obra con un porcentaje
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del 77.27%, lo cual es prioridad para dar solucién, por lo que se determind utilizar
la herramienta de Ingenieria de métodos para lograr mejorar la eficiencia en el
cambio de cinta transportadora.

Implementacion de la Propuesta
A continuacion se aplican las 8 etapas del estudio del trabajo del autor

Kanawaty

Paso 1:

Seleccionar: Se elige el proceso que sera estudiado. Para continuar con la
eleccion de la tarea a estudiar, se deben tener en cuenta los siguientes factores:
e Consideraciones econémicas

e Consideraciones técnicas

e Consideraciones humanas

A continuacion, se verificara la determinacién de cada consideracion al
momento de seleccionar le proceso al efectuar el estudio del trabajo, en la

siguiente tabla:

Factores Acciones a ejecutar

Se realiza la pregunta en que si el tiempo que se tome en
implantar este estudio serd compensado econdmicamente,
Consideracién la decision es si sera factible efectuarlo o no. En esta

econdmica consideracion puede ser determinada mediante un diagrama
de Pareto para identificar gque proceso es mas costoso o que

proceso tiene mayores dificultades

Se busca implementar nuevas tecnologias dentro de los
procesos, el cual determinamos automatizar, sin embargo; se
debe realizar en primer lugar la medicion del trabajo de
manera experimental para determinar si es factible en la
insercion de esta tecnologia o no.

Consideracidn
técnica

5e debe realizar la medicion del trabajo, ya que en muchas
ocasiones el trabajo repetitivo causa malas posturas o fatigas
las cuales debemos evitar.

Consideracidn
humana

Figura 36. Consideraciones a la hora de seleccionar el trabajo de estudio

Fuente: Kanawaty, 1996, p.78-81
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En las anteriores consideraciones (figura 36) identificadas, se determiné que
parte del proceso sera seleccionado. En este caso, luego de revisar y verificar
las tres consideraciones que son primordiales en el primer paso, se establecio

que para la:

Consideracion econdmica: Después de haber efectuado el diagrama de Pareto,
se pudieron identificar las causas primarias y secundarias que ocasionaban la
baja eficiencia en el proceso de cambio de cinta transportadora, lo cual se
confirmd en la matriz de priorizacion y en la tabla N9 de acumulacion de causas.
Se identificaron las causas con mayor nivel de criticidad, por lo que se propuso
implementar la Ingenieria de Métodos, ya que el tiempo en el que seria
implementada esta herramienta compensaba econémicamente a la empresa
teniendo mejores resultados en el proceso.

Consideracion técnica: Poder implementar una nueva tecnologia para poder
determinar si es necesaria la insercién tecnolégica o solo se debe efectuar un
analisis de los métodos utilizados respecto al estudio de métodos utilizando el
DOP y DAP.

Consideracion humana: Se identifica y se analiza la manera en que se esta
desarrollando el trabajo, por ello se realizan los diagramas, DOP y DAP, con
los cuales se podra analizar paso a paso como se ejecutan las actividades y de
esta manera podremos reducir los tiempos. Y es en este punto donde se podra
dar inicio a la aplicacion del estudio del trabajo en el cambio de cinta
transportadora.

Entonces segun lo expuesto podemos definir que la etapa de seleccién a
mejorar estara dada por los dos procesos que se efectiian en el cambio de cinta
transportadora detallado en la tabla siguiente:

Tabla 18. Resumen de la eficiencia del proceso de cambio de cinta transportadora
Fase | y Fase Il antes de la mejora propuesta

Actividades Planificado Real Eficiencia
C_Bengracmn de bIonda_s de faja 7975 752 75 96.65%
tipo libro (armado de libro)

Cambio de cinta transportadora 132 144 91.67%

CVvB-004

Fuente:elaboracion propia
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El cuadro anterior muestra la seleccién de los 02 procesos que escogemos para
realizar la implementacion de mejoras haciendo uso de la ingenieria de
métodos, este cuadro nos muestra los niveles de eficiencia altos como
generacion de blondas de faja tipo libro un 96.65% y cambio de cinta
transportadora 91.67% (una comparacion entre lo que se planificé y lo que
realmente paso en su momento), entonces la interrogante es si se presenta
niveles de eficiencia altos ¢Por qué se selecciona como procesos para
mejorar?, recordemos que desde la descripcion de la problematica el problema
no se centraba en la eficiencia del proceso de la generacion de blondas de faja
tipo libro o el cambio de cinta transportadora en su forma planificada, sino que
entraba un factor importante el cual es que estos procesos en su forma actual
no se adecuan al proceso de mantenimiento actual (Es decir dentro de los
tiempos actuales de una parada programada normal dentro del area de
chancado primario y fajas overland), por ello es importante analizar los datos
de eficiencia comparando los tiempos de estos procesos de generacion de
blondas de faja tipo libro y el cambio de cinta transportadora con los tiempos
ideales que se necesitarian en que fueran ejecutados tal y como se muestra en
la tabla de a continuacion:

Tabla 19. Eficiencia del cambio de cinta transportadora antes de la mejora con
tiempos ideales

Actividades Ideal Real Eficiencia
Generacion (_1e blondas de faja tipo libro ) 752 75 -
(armado de libro)
Cambio de cinta transportadora CBV- 96 144 66.67%

004
Fuente: elaboracion propia

La tabla anterior nos muestra que la generacién de blondas de faja tipo libro no
tiene un nivel de eficiencia, esto se debe a que este es un proceso que desde
el punto de vista de tiempo no agrega un valor directo de mejora al proceso de
cambio de cinta transportadora, es decir para que se entienda el proceso de
generacion de blondas de faja tipo libro es una actividad que no afecta
directamente a las 96 horas ideales del proceso global, ya que esta actividad

puede realizar se forma planifica con anterioridad.

115



Actualmente tiene una duracion de 752.75 horas, entonces la pregunta es ¢ qué
pasaria si demoraria mas?, la respuesta es nada debido a que la solucion seria
planificarla de tal forma que su inicio sea mas antes y terminaria para la fecha

que uno desea gque esté terminada.

Asimismo, La tabla 20 si nos muestra que el proceso de cambio de cinta
transportadora tiene un nivel de eficiencia del 66.67%, esto se interpreta de la
siguiente manera, se tiene el dato del tiempo que demordé en forma real cuando
se realiz6 el cambio de cinta transportadora que es de 144 horas, pero que el
tiempo normal de parada es de 96 horas, entonces la eficiencia del proceso
actual de cambio de cinta transportadora es de 66.67%, es decir se tiene 48

horas adicionales de parada lo cual genera costos por pérdidas de produccion.
Paso 2:

Registrar: En este segundo paso se prosigue a tomar evidencias del desarrollo
de las actividades que se estan estudiando. Se deben tomar los datos con la
mayor exactitud posible al momento de registrar los hechos para poder elaborar

un método mejorado.

Por lo que, este registro podemos elaborarlo en dos etapas: en la primera se
puede elaborar un croquis o layout de planta para posteriormente elaborar
diagramas que se puedan colocar dentro de un informe, que es la forma mas
sencilla de registrar los hechos es de forma manual, apuntarlos en alguna hoja

e ir tomando los datos de todo el proceso que sera estudiado.

La segunda forma es digitalizarlo e incorporarlo en una base de datos. Asi
mismo, existen diversas técnicas que se utilizan para el registro de los datos,
como los diagramas y graficos, los cuales sirven para consignar una sucesion
de hechos en el orden en que ocurren o los que registran los sucesos, pero
indicando su escala en el tiempo, a continuacion se observan en la siguiente

figura.
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A. GRAFICOS Que indican la SUCESION de los hechos
Cursograma sinoptico del proceso
Cursograma analitico del operario
Cursograma analitico del material
Cursograma analitico del equipo o maquinaria
Diagrama bimanual
Cursograma administrativo

B. GRAFICOS Con ESCALA DE TIEMPO
Diagrama de actividades multiples
Simograma

C. DIAGRAMAS Que indican MOVIMIENTO

Diagrama de recorrido o de circuito
Diagrama de hilos

Ciclograma

Cronociclograma

Gréfico de trayectoria

Figura 37. Graficos y diagramas de uso mas corriente en el estudio de métodos.
Fuente: Kanawaty, 1996, p.84

La evidencia del desarrollo de este paso esta en la figura 38 y referidas al DOP
y DAP antes de la mejora del proceso de cambio de transportadora donde se

ha tomado evidencia de todos los datos de las actividades a mejorar

Conociendo el proceso, es importante analizar cuales son las actividades que
agregan valor al proceso y cuales no por lo cual es importante analizarlo, para
ello utilizaremos la herramienta del DAP (Diagrama de andlisis del proceso),
herramienta mediante cuél podremos determinar cuantitativamente las

actividades productivas e improductivas
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Diagrama No. Hoja No. 1 OPERARIO O MATERIAL EQUIPO [m]
Objetivo: Relizar el diagrama de andlisis de proceso RESUMEN
ACTVIDAD ACTUAL PROPUESTO MEJORADO
Operacion 157
Proceso analizado: Plegado de faja tipo libro (Armado de libro) Transporte 72
Espera 13
Metodo: Inspeccién 41
O
Actual Propuesto Almacenamiento 30
Localizacion: Transporte de mineral grueso - Fajas overland Distancia (m) 7450
Tiempo (hr/hombre) 1479
Operario: Costo
Total
Elaborado por: Fecha: Javier sehuin
- Comentarios
Aprobado por: Fecha: Edilbrando
: . ) Simbolo
L ) Dist; Ti .
Descripcion Cantidad (:E??;SI? (l_:ir;p;; O |:> D |_| Tipo de Actividad
ARMADO DE LIBRO #1
JALADO DE PRIMERA PUNTA HACIA LA PLATAFORMA /
GENERACION DE PRIMERA BLONDA (200 METROS)
SOLICITUD DE ROLLO DE FAJA DE ALMACEN 1 0 0 L~ No productiva
o
MONTAJE DE EJE DE ATRILEN ROLLO 1 1 0 1 Productiva
TRASLADO DE ALMACEN TEMPORAL HACIA ATRIL 1 60 0.25 No productiva
MONTAJE ROLLO EN ATRIL 1 0 2.25 ? Productiva
INSTALACION MORDAZA DE TIRO 1 0 2 Productiva
JALADO DE PUNTA CON BULLDOZER, HASTA .
1 200 4 No productiva
PLATAFORMA DE MANIOBRAS SUPERIOR
INSTALACION DE WINCHE TENSOR EN LINEA #1 1 0 12 N Productiva
\‘\
SOLICITUD DE ROLLO DE FAJA DE ALMACEN 1 0 0 No productiva
TRASLADO DE ALMACEN TEMPORAL HACIA ATRIL 1 60 0.25 No productiva
POSICIONADO DE CARRETE, EN ATRIL + ACERCAMIENTO .
1 0 2.25 Productiva
DE PUNTA A MESA DE EMPALME
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + .
1 0 36.5 Productiva
VULCANIZADO
VERIFICACION DE CALIDAD DE EMPALME 1 0 05 p Productiva
A
PLEGADO DE FAJA TIPO LIBRO (TODOS LOS LIBROS) /
A
JALADO DE FAJA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAJA /
A
INSTALADO EL YUGO FIJO (USO DE MONTACARGA) 13 0 15 f Productiva
INSTALADA LA POLEA DE TIRO (USO DE CAMION GRUA) 13 0 15 Productiva
JALADO DE FAJA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 13 200 35 No productiva
A
CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE [e & .
. 13 0 2 N Productiva
TIRO Y SE COLOCA DE FORMA PARALELA LA TUBERIA
SOLICITUD DE ROLLO DE FAJA DE ALMACEN 13 0 0 A No productiva
.
=
TRASLADO DE ALMACEN TEMPORAL HACIA ATRIL 13 60 0.25 F No productiva
POSICIONADO DE CARRETE, EN ATRIL + ACERCAMIENTO .
13 0 225 Productiva
DE PUNTA A MESA DE EMPALME
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + .
13 0 365 Productiva
VULCANIZADO —
VERIFICACION DE CALIDAD DE EMPALME 13 0 05 ‘? Productiva
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ARMADO DE LIBRO #2

JALADO DE PRIMERA PUNTA HACIA LA PLATAFORMA /
GENERACION DE PRIMERA BLONDA (200 METROS)

i

SOLICITUD DE ROLLO DE FAJA DE ALMACEN 1 0 0 No productiva
MONTAIJE DE EJE DE ATRILEN ROLLO 1 1 0 1 Productiva
TRASLADO DE ALMACEN TEMPORAL HACIA ATRIL 1 60 0.25 No productiva
MONTAJE ROLLO EN ATRIL 1 0 2.25 Productiva
INSTALACION BI-PLATE EN PUNTA DE FAJA 1 0 2 Productiva
JALADO DE PUNTA CON WINCHE UNIDO A BI-PLATE 1 75 2 No productiva
INSTALADO EL YUGO FIJO (USO DE MONTACARGA) 1 0 15 Productiva
INSTALADA LA POLEA DE TIRO (USO DE CAMION GRUA) 1 0 15 Productiva
JALADO DE FAJA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 1 125 35 No productiva
CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE .
B 1 0 2 Productiva
TIRO Y SE COLOCA DE FORMA PARALELA LA TUBERIA
SOLICITUD DE ROLLO DE FAJA DE ALMACEN 1 0 0 pO No productiva
TRASLADO DE ALMACEN TEMPORAL HACIA ATRIL 1 60 0.25 No productiva
POSICIONADO DE CARRETE, EN ATRIL + ACERCAMIENTO .
1 0 2.25 Productiva
DE PUNTA A MESA DE EMPALME
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + 1 0 %5 6\ Productiva
VULCANIZADO i
VERIFICACION DE CALIDAD DE EMPALME 1 0 05 Productiva
PLEGADO DE FAJA TIPO LIBRO (TODOS LOS LIBROS)
JALADO DE FAJA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAJA
INSTALADO EL YUGO FIJO (USO DE MONTACARGA) 13 0 15 Productiva
INSTALADA LA POLEA DE TIRO (USO DE CAMION GRUA) 13 0 15 Productiva
JALADO DE FAJA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 13 200 35 No productiva
CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE d .
B 13 0 2 Productiva
TIRO Y SE COLOCA DE FORMA PARALELA LA TUBERIA
SOLICITUD DE ROLLO DE FAJA DE ALMACEN 13 0 0 bO No productiva
TRASLADO DE ALMACEN TEMPORAL HACIA ATRIL 13 60 0.25 No productiva
POSICIONADO DE CARRETE, EN ATRIL + ACERCAMIENTO .
13 0 2.25 Productiva
DE PUNTA A MESA DE EMPALME
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + .
13 0 36.5 Productiva
VULCANIZADO
VERIFICACION DE CALIDAD DE EMPALME 13 0 05 Productiva
A LA ESPERA DE LIBRO #1 13 0 55 No productiva
JALADO DE FAJA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAJA (6000
m)
JALADO DE PUNTA CON BULLDOZER, HASTA .
1 50 6 No productiva
PLATAFORMA DE MANIOBRAS SUPERIOR A
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + .
1 0 36.5 Productiva
VULCANIZADO (LIBRO #1 Y LIBRO #2)
VERIFICACION DE CALIDAD DE EMPALME 1 0 05 Productiva
TOTAL 7450 1479

Figura 38. Diagrama DAP del proceso de

(método actual).

cambio de cinta transportadora Fase |
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El diagrama DAP (Diagrama de andlisis de proceso actual) nos muestra siguiente

resumen como se muestra a continuacion:

Tabla 20. Resumen de Actividades del proceso de cambio de cinta transportadora
Fase | (Planificado antes de la mejora).

Actividad Actual

Operacion 157
Transporte 72
Espera 13
Inspeccion 41
Almacenamiento 30

Distancia (m) 7450

Tiempo (hr) 1479

El resultado del DAP nos muestra cuantitativamente las actividades de operacion,
transporte, espera, inspeccion y almacenamiento, asi mismo la distancia total
recorrida por el material de 7450 m y tiempo total para obtener el plegado de faja
tipo libro o armado de libro al 100% es de 1479 horas, entonces las actividades a

mejorar e implementar deben estan enfocadas a mejorar estos valores.

Otro dato importante que se puede concluir del estudio pretest es saber cuanto
representa la actividad productiva y cuanto la no productiva, tal y como se muestra
en la tabla siguiente:

Tabla 21. Porcentaje de Actividades productivas y no productivas del proceso de
cambio de cinta transportadora Fase | (Planificado antes de la mejora)

Actividad Actual Porcentaje
Productivas 198 63%
No productivas 115 37%
Total 313 100%
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TABLA DE COMPARACION

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PORCENTAJE

Productivas No productivas
mPORCENTAJE 63% 37%

Actividades Productivas vs No productivas

Figura 39. Diagrama de barras de actividades productivas y no productivas del
proceso de cambio de cinta transportadora Fase | (Planificado antes de la mejora)

El gréfico nos muestra que las actividades productivas representan el 63% del
tiempo total requerido para poder realizar el plegado de faja tipo libro o armado de
libro y el 37% representan las actividades no productivas, es importante conocer
esta informacion para que las propuestas de mejora a plantear estén enfocadas a

mejorar dichos valores.

Muchas de las actividades del proceso de generacion de blondas de faja tipo libro
o armado de libro se desarrollan en forma paralela por lo que es importante
analizarlo desde el punto de vista cronologico, esto nos permitira determinar el
tiempo efectivo que se requiere para realizar la generacion de blondas de faja tipo
libro o armado de libro de forma efectiva, para ello a continuacién se analiza el
cronograma planificado de generacion de blondas de faja tipo libro o armado de

libro planificado tal y como se muestra a continuacion:

A continuacion, en las siguientes tablas se observan las fichas de analisis de la
eficiencia del proceso de plegado de faja tipo libro - armando de libro, antes de la

mejora.
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Tabla 22. Ficha de registro eficiencia de actividades del proceso de cambio de cinta
transportadora Fase | (Antes de la mejora)

FICHA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES SELECCIONADAS A MEJORAR - FASE
“ARMADO DE LIBRO”

. N° DE
EMPRESA Minera Las Bambas EICHA: 01
RESPONSABLE FECHA 27/05/2021
AREA Mantenimiento
IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES
Tiempo Tiempo
ITEM Actividad programado real en | Eficiencia
en horas
horas
Jalado de primera punta hacia la
plataforma/ Generacion de la
! primera blonda (200 metros) - 37 55.75 -50.68%
libroly 2
Jalado de faja empalmada y
2 plegado de faja (400 m) - libro 1 48 50.50 -5.21%
y2
Jalado de faja empalmada y
3 plegado de faja (600 m) - libro 1 48 50.00 -4.17%
y2
Jalado de faja empalmada y
4 plegado de faja (800 m) - libro 1 48 48.50 -1.04%
y2
Jalado de faja empalmada y
5 plegado de faja (1000 m) - libro 48 45.00 6.25%
ly2
Jalado de faja empalmada y
6 plegado de faja (1200 m) - libro 48 47.50 1.04%
ly?2
Jalado de faja empalmada y
7 plegado de faja (1400 m) - libro 48 48.00 0.00%
ly2
Jalado de faja empalmada y
8 plegado de faja (1600 m) - libro 48 48.50 -1.04%
ly2
Jalado de faja empalmada y
9 plegado de faja (1800 m) - libro 48 45.00 6.25%
ly?2
Jalado de faja empalmada y
10 plegado de faja (2000 m) - libro 48 48.50 -1.04%
ly2
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FICHA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES SELECCIONADAS A MEJORAR - FASE
“ARMADO DE LIBRO”

, N° DE
EMPRESA Minera Las Bambas FICHA: 01
RESPONSABLE FECHA 27/05/2021
AREA Mantenimiento
IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES
Tiempo Tiempo
ITEM Actividad programado real en | Eficiencia
en horas
horas
Jalado de faja empalmada y
11 plegado de faja (2200 m) - libro 48 48.50 -1.04%
ly2
Jalado de faja empalmada y
12 plegado de faja (2400 m) - libro 48 48.75 -1.56%
ly?2
Jalado de faja empalmada y
13 plegado de faja (2600 m) - libro 48 48.75 -1.56%
ly2
Jalado de faja empalmada y
14 plegado de faja (2800 m) - libro 48 48.25 -0.52%
ly?2
Jalado de faja empalmada y
15 plegado de faja (3000 m) - libro 48 48.00 0.00%
ly?2
Jalado de faja empalmada y
16 olagado de faja (6000 m) 18.5 23.25 -25.68%
TOTAL 727,50 752.75 -3.47%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 23. Ficha de registro eficiencia de actividades del proceso de cambio de cinta
transportadora Fase Il (Antes de la mejora)

FICHA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES SELECCIONADAS A MEJORAR -
FASE “EJECUCION DEL CAMBIO DE CINTA TRANSPORTADORA”

N° DE
EMPRESA Minera Las Bambas FICHA 02
RESPONSABLE FECHA 27/05/2021
AREA Mantenimiento
IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES
Toampe, | Tmpo
ITEM Actividad prog real en | Eficiencia
do en
horas
horas
p  |Preparaciony Empalme de 26.75 26.75 0.00%
Sacrificio
5 Preparamon de Empalme de 5 4 20.00%
Cierre - Armado de mesa
3 Retlro.de Faja. Existente - 10 10.3 -3.00%
Trabajos Previos
Jalado de Faja Existente -
4 Ingreso de faja nueva PRIMER 15 17 -13.33%
LIBRO
Jalado de Faja Existente -
5 Ingreso de faja nueva 26 34.45 -32.50%
SEGUNDO LIBRO
6 Preparamon_ d.e Empalme d.e 7.25 8.5 -17.24%
Cierre - Posicionado de Faja
7 Empalme de Cierre 36 37 -2.78%
8 Restablecimiento del Sistema 5 3.75 25.00%
9 Pruebas en vacio (con logica 1 225 -125.00%
restaurada)
TOTAL 132 144 -9.09%

Fuente: elaboracion propia

A continuacién, en las siguientes tablas se observan las fichas de analisis de la

eficiencia del costo del proceso cambio de cinta transportadora, antes de la mejora:
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Tabla 24. Ficha de registro eficiencia del costo del proceso de cambio de cinta

transportadora Fase | (Antes de la mejora)

FICHA DE REGISTRO DE COSTOS A OPTIMIZAR FASE “ARMADO DE

LIBRO”
N° DE
EMPRESA Minera Las Bambas |FICHA 03
RESPONSABLE FECHA 27/05/2021
AREA Mantenimiento
IDENTIFICACION DE COSTOS
Costo
iTEM DESCR|PC|ON programado Costo real Eficiencia
en$ en$
1 Estudios 602008.88 | 602008.88 0.00%
2 Movimiento de Tierras 97004.69 97004.69 0.00%
3 Consumible Mecéanicos 166750.05| 166750.05 0.00%
4 Equipos Eléctricos - Procura 23100 23100 0.00%
5 Equipos Mecénicos - Procura 36843.34| 158292.62| -329.64%
6 Fabricaciones mecéanicas 39296.94 39296.94 0.00%
7 |Faciidades Mecanicas - 642700.32| 661607.78|  -2.94%
Procura
8 Flete - Procura 600000 600000 0.00%
g  |Materiales Eléctricos - 17262.24| 17262.24|  0.00%
Procura
10 Materiales Mecanicos 1888264.86 | 2373500.74 -25.70%
11 Servicio Confiabilidad 498262 498262 0.00%
1 | Semvicio Electricidad - 419737| 484537 -15.44%
Procura
13 |Servicio grabacion de 27523.76| 27523.76|  0.00%
cambio
14 Servicio Mecanico - Procura 10682.5 11095 -3.86%
15 Alquiler de equipos moviles 809362.1| 809362.1 0.00%
16 Consumible Mecéanicos 11186.25 120000| -972.75%
17 | EQuipos Electricos - 46019.87| 58571.81| -27.28%
Construccidn
1 | EQuipos Mecanicos - 50216.9| 50216.9|  0.00%
Construccion
19 Fabricaciones mecanicas 2231.04 2231.04 0.00%
20 | Facilidades Mecanicas - 10682.5| 16488.39| -54.35%
Construccion
21 Flete - Construccion 12764.2 60760.16| -376.02%
22 Servicio Andamieros 12764.2 12764.2 0.00%
23 Servicio Civil 544795.92 | 544795.92 0.00%
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04 | Servicio Electricidad - 58971.81| 154389.47 | -161.80%
Construccion

25 | >erviclo Mecanico - 479395 | 1296200.24| -170.38%
Construccion

TOTAL | 7107826.37|8886021.93| -25.02%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 25. Ficha de registro eficiencia del costo del proceso de cambio de cinta
transportadora Fase Il (Antes de la mejora)

FICHA DE REGISTRO DE COSTOS A OPTIMIZAR FASE “EJECUCION DEL
CAMBIO DE CINTA TRANSPORTADORA”
. N° DE
EMPRESA Minera Las Bambas FICHA 04
RESPONSABLE FECHA 27/05/2021
AREA Mantenimiento
IDENTIFICACION DE COSTOS
Costo Costo real
ITEM DESCRIPCION programado en s/ Eficiencia
en s/. '
1 Servicio de cambio 1184774.12|1184774.11 0.00%
2 Alquiler de equipos 56334.18| 108410.52| -92.44%
3 Servicios de consultoria 158814.37| 158814.37 0.00%
TOTAL 1399922.7 1451999 -3.72%

Fuente: elaboracion propia

Paso 3:

Examinar: En este punto se examina la informacion que se pudo recolectar,
realizando las interrogantes si las actividades se estan desarrollando de manera y
orden adecuado. La técnica utilizada para este tercer paso es el cuestionario, el
cual aplica una serie de preguntas a cada actividad. Las dos actividades que se
registraron en los diagramas son generacion de blondas de faja tipo libro y cambio
de cinta transportadora a las cuales aplicaremos los cuestionarios como se muestra

a continuacion:
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Evaluacion del proceso de Generacion de blondas de faja tipo libro

Técnica del Interrogatorio sistematico

Pregunta 1: ¢ Qué se hace?

En este proceso se realiza el pegado de todas las puntas de la faja por cada libro
por separado y un pegado de empalme final entre el libro #1 y el libro#2,
guedandonos la faja completa y lista, es decir como una sola faja todo.

Pregunta 2: ¢ Por qué se hace?

El proceso de generacién de blondas de faja tipo libro se realiza con el objetivo de
poder tener unida y plegada toda la faja en una sola (5576 m), de tal forma que esté
lista cuando se desee realizar el cambio total de la faja overland CVB-0004.
Pregunta 3: ¢ Cémo se hace?

El proceso de Generacion de blondas de faja tipo libro se realiza mediante un
procedimiento técnico, pero previamente se tiene que realizar trabajos preliminares
como son trabajos civiles, mecanicos, de estructuras y eléctricos — Instrumentacion,
después de ello se realiza el montaje de rollo en el atril, luego se realiza un jalado
de punta del primer rollo de faja, luego el montaje del segundo rollo y un jalado de
punta del mismo, hasta que las 2 puntas de ambos rollos de faja se encuentren en
la estacion de empalme, luego en ambas puntas se realiza un pelado de puntas
para empalme, luego un empalme (Vulcanizado de faja en caliente) y luego un
control de calidad al empalme, y luego un jalado de faja para armado de libro
(Plegado de faja en forma de libro), este procedimiento se repite hasta culminar de

unir todos los rollos de faja u toda la faja quede unida en una sola.

Hay que recordar que el Diagrama Analitico de Procesos DAP del proceso
preliminar, se observa que el proceso cuenta con 313 actividades de los cuales 198
son actividades Productivas y 115 actividades Improductivas segun se muestra en
el siguiente cuadro:

Tabla 26. Evaluacion de Actividades del proceso de cambio de cinta transportadora
Fase | (Antes de la mejora)

Actividad Actual
O Operacion 157 Actividades
. productivas
|:| Inspeccion 41 198
> Transporte 72
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D Espera 13 Actividades
v improductivas
Almacenamiento 30
115

Fuente: elaboracion propia

Asimismo, aplicando la formula de % de actividades eficientes se tiene:

U actividades TI(N°.AP)+I(N°.AL) : 198 + 115

= 63%

Donde:
N° A. P. = Numero de actividades productivas

N° A. . = Namero de actividades improductivas

A continuacion, se muestra el cuadro resumen del porcentaje de actividades

productivas e improductivas

Tabla 27. Porcentajes de Actividades del proceso de cambio de cinta
transportadora Fase | (Antes de la mejora)

Actividad Actual Porcentaje
Productivas 198 63%
No 115 37%
productivas

Total 313 100%

Como se puede apreciar las actividades productivas representan el 63% del total
de actividades, por ello la presente tesis busca incrementar este porcentaje, asi
como también reducir el nUmero de actividades de tal forma que se realicen el
minimo de actividades y cumpliendo de igual forma el objetivo de tener la

generacion de blondas de faja tipo libro al 100%.
Evaluacion del proceso de Cambio de cinta transportadora CVB-004

Técnica del Interrogatorio sistematico

Pregunta 1. ¢ Qué se hace?

Se realiza el reemplazo de la actual cinta transportadora que esta en operacion
actualmente y se reemplaza por una cinta nueva de las mismas caracteristicas, el

objetivo es que la cinta nueva cumpla el mismo trabajo que cinta actual el cual es
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transportar el material proveniente de la faja overland CVB-0003 y lo traslade hacia
el stock pile para continuar con su proceso de produccion.

Pregunta 2: ¢Por qué se hace?

El cambio de cinta transportadora se realiza por motivos de manteniendo, dentro
de los cuales se considera el cambio de un equipo cuando este ya cumplié su
tiempo de vida o por razones de niveles de disponibilidad y/o confiabilidad bajos
como es en este caso de la faja overland CVB-0004.

Pregunta 3: ¢ Como se hace?

El proceso de cambio de cinta transportadora se realiza mediante un procedimiento
técnico, pero previamente se tiene que realizar trabajos preliminares como son
trabajos civiles, mecanicos, de estructuras y Eléctricos e instrumentacién que
permitan en lo posterior el retiro e ingreso de la faja nueva, todo inicia con el
acercamiento de punta de la cinta transportadora hacia la polea #1, luego se realiza
el amordazamiento de la cinta con frenos hidraulicos y los frenos neumaticos en la
cinta para lo cual se utilizara porticos estructurales sobre fundaciones de hormigon
de tal manera que garanticen una fijacion segura para el empalme y los trabajos en
la cinta donde se requiera un sistema de frenado, la ubicacion de los belt clamp en
la faja 0220-CVB-0004 es segun plano, luego viene el corte de la cinta y el empalme
provisional para luego realizar el retiro de la faja usada mediante un Bulldozer D-10
en forma progresiva cada 350 metros de faja, paralelamente y al estar unida la faja
va ingresando la faja nueva, esta maniobra se repite 16 veces hasta que toda la
faja logra ingresar en su totalidad, como ultima actividad se procede a realizar el
empalme de cierre final el cual es mediante un vulcanizado en caliente segun
procedimiento técnico de empalmes, luego y control de calidad del empalme y
puesta en marcha del equipo.

Tabla 28. Evaluacién de actividades del proceso de cambio de cinta transportadora
Fase Il (Antes de la mejora)

Actividad Actual
@ Operacion 56 Actividades
productivas
|:| Inspeccién 37 93
C> | Transporte 20
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D Espera 1 _ Actividad_es
improductivas
v Al i 4
macenamiento -

Fuente: elaboracién propia

Asimismo, aplicando la formula de % de actividades eficientes se tiene:

(N A P) 93
% actividades = > =790
Vg actividades TN AP)TINC. ALY 9312 79%

Dénde:
N° A. P. = Namero de actividades productivas

N° A. . = Namero de actividades improductivas

A continuacién, se muestra el cuadro resumen del porcentaje de actividades

productivas e improductivas

Tabla 29. Porcentajes de actividades del proceso de cambio de cinta
transportadora Fase Il (Antes de la mejora)

Actividad Actual Porcentaje

Productivas 93 79%
No 25 21%
productivas

Total 118 100%

Como se puede apreciar las actividades productivas representan el 79% del total
de actividades, por ello la presente tesis busca incrementar este porcentaje, asi
como también reducir el nimero de actividades de tal forma que se realicen el
minimo de actividades y cumpliendo de igual forma el objetivo de realizar el cambio

de la cinta transportadora al 100%.
Paso 4:

Establecer: Se busca establecer una metodologia que sea practica y econémica.
Por lo tanto, la que ser& aplicada en esta investigacion, es la que se ha venido
desarrollando, Ingenieria de métodos que busca reduccion de las actividades

improductivas en el proceso de cambio de cinta transportadora. Luego de haber
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analizado todas las actividades, se establece el nuevo método con el cual se
mejorarda el proceso de cambio de cinta transportadora. Para ello, se establecen los

diagramas de procesos, tanto el DOP como el DAP.

Establecer Nuevo Método del Proceso Generacion de blondas de faja tipo
libro:

Pregunta 1: ¢ Como se deberia hacerse?

Para el proceso generacion de blondas de faja tipo libro se debera contar con un
nuevo procedimiento de generacion de blondas de faja tipo libro, nuevo layout de
disposicion de equipos y un nuevo cronograma, analizados mediante la ingenieria

de métodos con un enfoque optimizado.

Pregunta 2: ¢ Qué se deberia hacer?

Establecer los nuevos diagramas de procesos DOP y DAP, layout de equipos,
cronogramas de generacion de blondas de faja y también el nuevo procedimiento

COmo se muestran a continuacion:
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Actividad: Plegado de faja tipo libro.

Parte: Fajas overland

Fecha: 27/06/2021

Departamento: Mantenimiento

Elaborado por: Javier Sehuin - Edilbrando Dioses

Tipo [] Operario [@ Material [] Maquina

Operario(s):

Hoja Nro. 1

Método: [ ] Actual
A Propuesto

Faja Transportadora (Rollos)

RESUMEN

Actividad

Cantidad

O

88

0

"
D]

17

TOTAL

105

MONTAJE DE EJE DE ATRIL EN ROLLO 1

MONTAJE ROLLO EN ATRIL

INSTALACION MORDAZA DE TIRO

JALADO DE PUNTA CON WINCHE UNIDO
A BI-PLATE

INSTALADO EL YUGO FIIO (USO DE
MONTACARGA)

INSTALADA LA POLEA DE TIRO (USO DE CAMIGN
GRUA)

JALADO DE FAJA HASTA LLEGAR AL OTRO
EXTREMO,

CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA
POLEA DE TIRO Y SE COLOCA DE FORMA
PARALELA LA TUBERIA HDPE

REPETIR 15 WECES

POSICIONADO DE CARRETE #2, EM ATRIL +
ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE
EMPALME

PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +
VULCANIZADO

6

INSTALADO EL YUG O FUIO (USO DE MONTACARGA)

INSTALADA LA POLEA DE TIRO (USO DE CAMION
GRUA)

JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO
EXTREMO,

CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA
POLEA DE TIRO ¥ SE COLOCA DE FORMA
PARALELA LA TUBER(A HDPE

POSICIONADO DE CARRETE , EN ATRIL +
ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE
EMPALME

PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS +
VULCANIZADO

©

ARMADO DE LIBRO 100%

Figura 40. Diagrama de operaciones del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | (Método mejorado)
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra el DAP mejorado, en donde se puede apreciar que la

cantidad de actividades se han reducido (Se analizara en la fase de resultados)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Diagrama No. Hoja No. 1 OPERARIO O MATERIAL = EQUIPO [m}
Objetivo: Relizar el diagrama de andlisis de proceso RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO MEJORADO
Operacion - 88
Proceso analizado: Plegado de faja tipo libro (Armado de libro) Transporte - 36
Espera - 0
Metodo: Propuesto o Inspeccpn - 17
Actual Almacenamiento - 18
Localizacién: Transporte de mineral grueso - Fajas overland Distancia (m) - 7030
Tiempo (hr/hombre) -
Operario: Costo
Total
Elaborado por: Fecha: Javier sehuin
Comentarios
Aprobado por: Fecha: Edilbrando
De P Cantidad Distancia | Tiempo Simbolo Ob: .
scripcion ntida (metros) | (Horas) OE> D I_I servaciones
ARMADO DE LIBRO #1
JALADO DE PRIMERA PUNTA HACIA LA PLATAFORMA /
GENERACION DE PRIMERA BLONDA (200 METROS)
SOLICITUD DE ROLLO DE FAJA DE ALMACEN 1 0 0 L~ No productiva
]
MONTAIJE DE EJE DE ATRILEN ROLLO 1 1 0 1 Productiva
TRASLADO DE ALMACEN TEMPORAL HACIA ATRIL 1 60 0.25 No productiva
MONTAJE ROLLO EN ATRIL 1 0 2.25 ? Productiva
INSTALACION BI-PLATE EN PUNTA DE FAJA 1 0 2 Productiva
JALADO DE PUNTA CON WINCHE UNIDO A BI-PLATE 1 150 2 No productiva
INSTALADO EL YUGO FIJO (USO DE MONTACARGA) 1 0 15 Productiva
INSTALADA LA POLEA DE TIRO (USO DE CAMION GRUA) 1 0 15 Productiva
JALADO DE FAJA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 1 200 4 No productiva
A
CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE [« & "
- 1 o] 2 I~ Productiva
TIRO Y SE COLOCA DE FORMA PARALELA LA TUBERIA
SOLICITUD DE ROLLO DE FAJA DE ALMACEN 1 0 0 L~ No productiva
-
—
TRASLADO DE ALMACEN TEMPORAL HACIA ATRIL 1 60 0.25 No productiva
POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + .
1 0 225 Productiva
ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE EMPALME
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + & .
1 0 36.5 Productiva
VULCANIZADO
VERIFICACION DE CALIDAD DE EMPALME 1 0 0.5 ? Productiva
PLEGADO DE FAJA TIPO LIBRO (TODOS LOS LIBROS) /
JALADO DE FAJA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAJA /
INSTALADO EL YUGO FIJO (USO DE MONTACARGA) 16 0 15 f Productiva
INSTALADA LA POLEA DE TIRO (USO DE CAMION GRUA) 16 0 15 Productiva
JALADO DE FAJA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 16 350 6 ) No productiva
CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE A -
- 16 0 2 I~ Productiva
TIRO Y SE COLOCA DE FORMA PARALELA LA TUBERIA
SOLICITUD DE ROLLO DE FAJA DE ALMACEN 16 0 0 L~ No productiva
=
=
TRASLADO DE ALMACEN TEMPORAL HACIA ATRIL 16 60 0.25 fr No productiva
POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + .
16 0 225 Productiva
ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE EMPALME
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + & .
16 0 36.5 Productiva
VULCANIZADO —
VERIFICACION DE CALIDAD DE EMPALME 16 0 0.5 \‘O Productiva
TOTAL 7030 864

Figura 41. Diagrama DAP del proceso de cambio de cinta transportadora Fase |

(método propuesto).
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A continuacién, también se muestra el cronograma propuesto de Generacion de blondas de faja tipo libro armado de libro,

indicando el nuevo tiempo estimado después de haber implementado la mejora:

Id ‘Mudn dernmbrede tarea Duracién rnmienzn ‘Fn P s . 12 3 0 3 - - 3
@ [oea S|DTL Mlx\J\vls‘n lﬁzu\xlj|v\s||)1m:\u|x|1\v|s|nlﬁr|u|x\J\vls‘nWlM\x\J|v\s
1 = GENERACION DE BLONDAS DE FAIA TIPO LIBRO (ARMADO DE LIBROY - IIS horas 1MAT HouT
PLANIFICADO MEIORADO
2 = JALADO DE PRIMERA PUNTA HACIA LA PLATAFORMA / GENERACION DE 56 horas  1/g3/22  3fo3/n2 | — |
PRIMERA BLONDA {350 METROS)
3 = MONTAIE DE EIE DE ATRIL EN ROLLO 1 1hora 1®B/2  1Ja3/» il
4 = MONTAIE ROLLO EN ATRIL 25homs /B2 1/03/2 1
5 = INSTALACION BI-PLATE EN PUNTA DE FAIA 2 horas 1w/  yoyn il
[ = JALADO DE PUNTA CON WINCHE UNIDO A BI-PLATE 2 horas 1B/  yoyn 1
7 = INSTALADO EL YUGD FLIO {USD DE MONTACARGA) 1s5homs  1j0/2  1j03/2 1
8 = INSTALADA LA POLEA DE TIRD {USD DE CAMION GRUA) 15 homs 18/ 1/03/2 1
9 L] JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 4 horas 1®B/2  1Ja3/» i
10 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SE OOLOCA DE 2 horas 1®B/2  1Ja3/»
FORMA, PARALELA LA TUBERIA HDPE l
1 = POSICIONADD DE CARRETE #2, EN ATRIL+ ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE  25homs  1/3/22  1/03/2
EMPALME l

12 = PROCESO DE PREPARACKON DE PUNTAS + VULCANIZADD 37 horas 1@/ 303/
13 - PLEGADO DE FAIA TIPO LIBRO {TODOS LOS LIBROS] T¥ borax INAT HOA2 I
" = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {700 m) 505 horas 3N 505122 T T
15 = INSTALADO EL YUGD FLIO {USO DE MONTACARGA) 1s5homs 3R/ 3j03/D I
16 = INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DECAMION GRUA) 15homs  3/03/22 303/ 1
17 - JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 6 horas yW|/2  3oy»n 7
18 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SECOLOCADE 2 horas yW|/2  3oy»n

FORMA PARALELA, LA TUBERIA HDPE 1
19 = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE 25 hos 30322 3/03/22

EMPALME 1
20 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO A7horas  3y/X  5/03D
21 - JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1050 m) 505 horas SR/ THOS/22 I T
2 L] INSTALADO EL YUGO FLIO {USO DE MONTACARGA) 15homs  S)B/2?  5/03/22 I
23 = INSTALADA LA POLEA DE TIRD {USD DE CAMION GRUA) 15homs  SHB/D 5/03/72 1
24 = 1ALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 6 horas siB/R2 5032 1
5 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SECOLOCADE 2 horas SiB/2 503D

FORMA PARALELA, LA TUBERIA HDPE 1
% - POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE 2 5 homs  5J03/2) /03722

EMPALME 1
27 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO A7horas  §/03/7  F/0YD
28 = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1400 m) 505 horas JNE/2? 905122 ™
P ] = INSTALADO EL YUGD FLIO {USO DE MONTACARGA) 1s5homs  7/B/2 /032 ‘1'
30 = INSTALADA LA POLEA DE TIRD {USD DE CAMION GRUA) 15homs  7/B/2 703/ 1
31 = 1ALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 6 horas 7|2 7o3n 1
2 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO Y SECOLOCADE 2 horas 7|2 so3n

FORMA PARALELA, LA TUBERIA HDPE l
3 = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE 25 homs 8B/  8/03/22

EMPALME 1
34 = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37horas /MBS 90372
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Id Modo de Nombre de tarea Duracion omienzo  Fin T eb 22 & mar'22 ‘an'zz 20 mar 22 27 mar'22 3 abr"2
@ [ plLimlxlslvisipliimixlslvlis ploimixislvisipliimixlslvisiolcimixlyivis|plL
£ = IALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {1750 m) 50.5 horas 9fB/2?  11/03/2 | |
36 = INSTALADO ELYUGO FUIO {USO DE MONTACARGA) 15homs  9/03f72  9o/m/n
£ = INSTALADA LA POLEA DETIRO {USC DE CAMIGN GRUA) 15homs 9032 9jm3/n2
3% - 1ALADO IE FAIA HASTA LLESAR AL OTRO EXTREMO, & horas 9/03/22  10/03/2 il
E:] = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LAPOLEA DE TIRO ¥ SECOLOCA DE 2 horas w/o3/2  10/03/2
FORMA PARALFLA LA TUBER[A HDPE 1
0 = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE 2.5 hors  10/08/22  1003/22
EMPALME 1
L] ] PROCESQ DE PREFARACION DE PUNTAS + VULCANFADD IThaas  1IB/2  1Y0Y2
£ = IALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2100 m) 50.5 horas 9f(B/2? 1103/
o - INSTALADO ELYUGO FUIO {USO DE MONTACARGA) 15homs  9/03f72  9o/m/n 1
- = INSTALADA LA POLEA DETIRO {USC DE CAMIGN GRUA) 15homs 9032 9jm3/n2 T
£ = 1ALADO IE FAIA HASTA LLESAR AL OTRO EXTREMO, & horas 9/03/22  10/03/2 H
6 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LAPOLEA DE TIRO ¥ SECOLOCA DE 2 horas w/o3/2  10/03/2
FORMA PARALFLA LA TUBER[A HDPE 1
& = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE 2.5 hors  10/08/22  1003/22
EMPALME l
% - PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANFADO 7hors  10/03/22 11/03/22
0 = IALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2450 m) 50.5 horas 11/08/2 1303/ |
I -
50 = INSTALADO ELYUSO FUO {USO DE MONTACARGA) 15homs  11/03/22 11f03/2 1
51 Y INSTALADA LA POLEA DETIRO {USC DE CAMIGN GRUA) 15homs 13/03/2 11/03/2 il
2 = 1ALADO IE FAIA HASTA LLESAR AL OTRO EXTREMO, & horas 11/B/22  12/03/22 h
3 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LAPOLEA DE TIRO ¥ SECOLOCA DE 2 horas 12/B/R2 122
FORMA PARALELA LA TUBER[A HOPE 1
54 - POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE 2.5 hors  12/08/22  12/03/22
EMPAILME 1
55 Y PROCESQ DE PREFARACION DE PUNTAS + VULCANFADD IThaas 12 1Y0Y2
56 = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {2800 m) 50.5 horas 13/(8/22 16032 [
s7 Y INSTALADO ELYUGO FUQ {USQ DE MONTACARGA) 15homs  13/08/2 13/03/2 i
58 = INSTALADA LA POLEA DETIRO {LISO DE CAMIGN GRUA) LS5homs  13/03/22 14/03/12 il
L] ] JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR ALOTRO EXTREMO, 6 horas 1/o3/2  14/03/2 i
0] = CON APOYD DEL MONTACARSA SE RETIRA LA POLEA DE TIRO ¥ SECOLOCA DE 2 horas 14/8/22  14f03f22
FORMA PARALELA LA TUBER[A HOPE 1
61 - POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE 2.5 hors  14/08/22  14/03/22
EMPALME 1
[~] Y PROCESQ DE PREFARACION DE PUNTAS + VULCANFADD IThaas  1B/2 16032
=) = JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {3150 m}) 50.5 horas 16/(8/22 180322 ™
L= -
2] ] INSTALADO ELYUGO FUQ {USQ DE MONTACARGA) 15homs  16/03/2 16/03/2 il
3 ] INSTALADA LA POLEA DETIRO {USO DE CAMIGN GRUIA) 15homs  16/03/22 16/03/22 1
& - 1ALADO IE FAIA HASTA LLESAR AL OTRO EXTREMO, & horas 16/8/22 16/03/22 il
o7 = CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LAPOLEA DE TIRO ¥ SECOLOCA DE 2 horas 16/03/2  16/03/2
FORMA PARALELA LA TUBER[A HOPE l
6 = POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAA MESADE 2.5 hors  16/08/22  16/03/22
EMPALME l
@ = PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANFADO 7horas  16/03/22 18f03/22
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s[9|s| | ols|sle[a/s] of as[s[o]2]e] n| s[alalalsla] o] »fsld[s]s
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I MododeNombre de tarea Duracién omienzo  |Fin . . . . . .
a B ’c sgﬁ%\xljlv\sGD"T'LZ\ZMII\J\vls‘lgTTIﬁ\x\JIv\s‘zl‘)]TT\znzn\xIJ|v\s|2|;TT\%IxIJ\vlsanﬂhz
JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {3500 m) 505 horas 180322 Y032
INSTALADO EL YUGO FUIO {USO DE MONTACARGA) 15homs  18/03/22 18/03/22
INSTALADA LA POLEA DE TIRO (USO DE CAMION GRUA) 15homs  18/03/22 18/03/22
JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 6 horas 18/03/22  18/03/22

‘0DN APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SEOOLOCADE 2 horas 18/[]3[22 W(BIZZ
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE

POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE 2. 5 horas 18/[]3[22 ]W(BIZZ

e

EMPALME
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37hors  18/03/22 2/03/22

JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {3250 m) 505 horas 20/03/22  2/03/22 I T
INSTALADO EL YUGO FLIO {USO DE MONTACARGA) 15homs  20/03/22 20/03/22 ¥
INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DECAMION GRUA) 15homs  20/03/22 20/03/22
IALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 6 horas 20/03/22 2AW03/22

00N APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SEQDLOCADE 2 horas 20/03/22 2AW03/22
FORMA PARALFLA LA TUBERIA HDPE

POSICIONADNO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE 25 horas 20/03/22 2AW03/22

e

EMPALME
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADD 37horas  20/03/22 2/03/22

JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {4200 m] 0.5 horas 2R Jf0 T 1
INSTALADO EL YUGO FLIO {USQ DE MONTACARGA) 15homs  22/0322 /2 e
INSTALADA, LA POLEA DE TIRO {USO DECAMION GRUA) 15hoas 22/03/22 /02
JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR Al OTRO EXTREMO, 6 horas 22/03f22  2/03/22

‘0DN APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SEOOLOCADE 2 horas 22][]3[22 ZZJ(BIZZ
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE

POSICIONADNO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE 25 horas 22/03/22 22/08{12

T T T

EMPALME
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADD 37horas  22f03f22  24f03/22

JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {4550 m] 0.5 horas 24003122 2G5/ 1
INSTALADO EL YUGO FLIO {USO DE MONTACARGA) 1shoras  24/03/22 249/08/22
INSTALADA, LA POLEA DE TIRO {USO DECAMION GRUA) 15horas  24/03/22 24/03/22
JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR Al OTRO EXTREMO, 6 horas 240322 24/03/22

‘0DN APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SEOOLOCADE 2 horas 24/(]3,22 24/(Bf22
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE

POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTA A MESA DE 2. 5 horas 24/(]3,22 ZH(BIZZ

Al ek kS el o

EMPALME
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 37horas  25/03/22 26/03/22

JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {4900 m) 50.5 horas 26/03/22  28/03/22 ™
INSTALADO EL YUGO FLIO {USO DE MONTACARGA) 15homs  26/03/22  26/03/22 i:
INSTALADA, LA POLEA DE TIRO {USO DE CAMION GRUIA) 15homs  2603/22 26/08/22 v
JALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 6 hors 26/03/22  26/B/2 il
CON APOYO DEL MONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETIRO Y SEQOLOCADE 2 hors 26/03/2  27/m/2
FORMA PARALFLA LA TUBERIA HDPE l
POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE 25 horas  27/03/22  27/08/22
EMPALME l
PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANZADO a7horas  27/03/22  28/03/22
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EMPAIME

Id Modo deNombre de tarea Duadén  Comienzo |Fn
e r 27 feb "2 Gmar'22 Bmar2 Amar2 ‘27 mar'22 3abr2
(i ] p oLimlxlslvlsiololmixlolvls|plolmlx/olvlsiololmixlilvlsplolmixlilvisipl
15 n IALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {5250 m) 50.5 hos 24/03/2 /o2 [
106 n INSTALADO EL YUGO FLIO {USO DE MONTACARGA) 15homs  28/03/0 28GR i
107 n INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DECAMIGN GRUA) 15homs  2803D  WE/D i
108 n IALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, Ghos 280322 29008/ .
18 N CON APOYC DELMONTACARGA SE RETIRA LA POLEA DETRO Y SECOLOCADE  2horas  20/03/22  29/G/02
FORMA PARALELA LA TUBERIA HDPE 1
110 N gﬂmr;nm DE CARRETE #22, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DE PUNTAAMESADE 25 horas — 29/03/22  29/03/22 1
11 n PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO 3rhos  29/03(2 30012
1?2 ™ JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {5600 m) 50.5 hors 30/03/2 14 1
13 n INSTALADO EL YUGO FLIO {USO DE MONTACARGA) 15homs  30/03/2  30/e3/R2 {
11 ™ INSTALADA LA POLEA DE TIRO {USO DECAMIGN GRUA) 15homs 300032 W@/ £
115 n IALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, Ghos 30032 303/ i
116 ™ CON APOYC DELMONTACARGA SE RETIRA LA POLEADETRO Y SECOLOCADE  2horss — 31/03/22  3)/@/n2
FORMA PARALELA LA TUBER(A HDPE l
1w N gﬂmr;nm DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DEPUNTAAMESADE 25 homs ~ 33/03/22  3/03/22 :I'
118 n PROCESO DE PREPARACION DE PUNTAS + VULCANIZADO hos 31032 o4
119 ™ JALADO DE FAIA EMPALMADA Y PLEGADO DE FAIA {5950 m) 135homs 14/ 2oAin '
120 n INSTALADO EL YUGO FLIO {USO DE MONTACARGA) 15homs 104/ o4n 3:
12 Y INSTALADA LA POLEA DE TIRO {UISO DECAMIGN GRUA) 15homs 204/ yo4n ]
12 [~ IALADO DE FAIA HASTA LLEGAR AL OTRO EXTREMO, 6hos Y042 oy 1
123 ™ CON APOYO DELMONTACARGA SERETIRA LA POLEADETROY SECOLOCADE  Zhorss — 2J04/R2 /0412
FORMA PARALELA LA TUBER(A HDPE
124 ™ POSICIONADO DE CARRETE #2, EN ATRIL + ACERCAMIENTO DEPUNTAAMESADE 25 hos ~ 2J04/22  2/04/12 r

Figura 42. Cronograma propuesto del proceso de cambio de cinta transportadora Fase |

Fuente: elaboracién propia
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El cronograma anterior referido a la fase generacion de blondas de faja tipo libro o
armado de libro planificado mejorado (Propuesto), este cronograma fue elaborado
mediante la nueva mejora implementada para el armado de libro, con estos datos
importantes podemos resumirlo de la siguiente manera:

Tabla 30. Resumen de tiempos del proceso de cambio de cinta transportadora,
Fase | (método propuesto)

Actividades Fe_:c_ha}de Fecha fin Aol
inicio (Hr)

Jalado de primera punta hacia la
plataforma / generacion de primera 1/03/2022 | 3/03/2022 56
blonda (350 metros)

Generacion de blondas de faja tipo libro
(todos los libros)

Generacién de blondas de faja tipo
libro (armado de libro) - planificado 1/03/2022 |2/04/2022 778
mejorado

3/03/2022 |2/04/2022 122

El cuadro anterior nos indica que el proceso de generacion de blondas de faja tipo
libro o armado de libro mejorado tiene una duracién de 778 horas (34 dias), frente
a las 752.75 horas (32 dias), podemos concluir que la generacién de blondas de
faja tipo libro aumento en 25.25 horas mas de lo planificado, esto nos lleva a
concluir que el tiempo de armado de libro ha aumentado, viéndose esto no como
una mejora de eficiencia, pero la realidad es que se ha mejorado notablemente en
el sentido de que con la nueva propuesta mejorada solo se esta haciendo uso del
50% de los recursos, es decir cuando se haga el analisis de los costos notaremos
gque se ha generado un gran ahorro con esta nueva propuesta, es importante aclarar
gue el proceso de armado de libro no tiene efecto directo en un cambio de cinta
transportadora, ya que este se puede ejecutar mientras la faja se encuentra en
operacion, es decir el factor tiempo es relativo como medida de eficiencia, ya que
este proceso puede demorar mas tiempo del actual, su verdadera medicion la
podremos determinar en los costos, ya que si calculamos que los costos han bajado
entonces podremos afirmar que la propuesta mejora el proceso de eficiencia del

proceso.

A continuacién, se prosigue con el procedimiento técnico de la ejecucion del

proyecto de cambio de cinta transportadora.

138



3.5.4. Procedimiento técnico de cambio de cinta transportadora CVB-004

El cambio total de faja transportadora CVB-0004, del presente proyecto constara

de 2 fases las cuales se describen a continuacion:

e Fase I: Generacion de blondas de faja tipo libro

e Fase II: Ejecucion de cambio de faja

A continuacion, se desarrollaron cada una de las fases descritas, describiendo los
trabajos mecanicos, civiles, eléctricos etc., requeridos para el desarrollo del
proyecto.

Fase 1: Generacion de blondas de faja tipo libro

Debido a la urgencia del cambio de faja transportadora CVB-0004, es necesario
evaluar todas las alternativas que permitan reducir el tiempo de la generaciéon de
blondas de faja tipo libro, por ello la presente propuesta propone ejecutar la
generacion de blondas de faja tipo libro en 1 solo libro de forma optimizada, la cual
llamaremos LINEA 1, la linea manejara sus propios recursos en forma
independiente (Excepto Equipos moviles como son grua telescopica, Montacarga
de 15 ton y camion grua), de esta manera se podra dividir el tiempo total de
generacion de blondas de faja tipo libro de 40 dias (Dato proporcionado por una
empresa especializada en vulcanizado de fajas), esto en cumplimiento con el

objetivo de la presente tesis de optimizar el tiempo total del proyecto

El objetivo de esta fase del proyecto es tener los 5576 m de faja unida al 100%
(unida mediante los empalmes en caliente), para lograr este objetivo se requiere un
area geografica que permita realizar estas uniones de faja, en la actualidad el area
geografica se tiene preparada al 50%, por lo que se requiere realizar trabajos
anteriores a la generacion de blondas de faja tipo libro, es por ello que esta fase

estard conformada por 2 etapas, las cuales se describen a continuacion:

e Etapa I: Trabajos Preliminares
e Etapa ll: Ejecucion de la Generacion de blondas de faja tipo libro.

A continuacién, se muestra el area geografica de cOmo se encuentra actualmente.
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f AREA DE
EJECUCION DE
BLONDAS TIPO
LIBRO

Figura 43. Area de ejecucion de blondas tipo libro

El cuadro amarillo con linea entrecortadas esquematiza el area requerida para poder ejecutar las blondas de faja tipo libro,
actualmente el area no esta preparada al 100% (Tal y como se muestra en la siguiente foto) por lo que primero se debera de
realizar un levantamiento topografico del area, y se elaborara un plano geografico del area y posteriormente se tendra que realizar
el movimiento de tierras, segun los planos definidos, a continuacion se muestra una foto actual mas cercana del area donde el

presente proyecto pretende realizar la generacion de blondas de faja tipo libro.
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Asimismo, en la siguiente imagen se muestra el detalle del area donde se desea desarrollar el plegado de faja tipo libro, el cuadro

rojo representa la zona actual ya preparada, mientras que el cuadro azul representa la nueva a preparar:

= M

’ Plataformade I’
maniobrz N -

Figura 44. Area de plegado de faja tipo libro
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Con base en este antecedente, es que se ha dividido esta fase el proyecto en 2

etapas que se desarrollaran a continuacion:

Etapa I: Trabajos preliminares.

Antes de realizar la generacion de blondas de faja tipo libro se requiere realizar

trabajos preliminares los cuales se describen a continuacion:

¢ Replanteo de area y movimiento de tierras Movimiento de tierras

e Ejecucion de trabajos civiles.

e Fabricacién y montaje de estructuras metalicas.

e Seleccioén y adquisicidon de equipos mecanicos — eléctricos, equipos méviles
Los trabajos preliminares se ejecutaran para la generacion de blondas de faja tipo

libro linea #1.

A continuacién, se muestra el metrado de los trabajos preliminares y del armado

tipo libro:

Tabla 31. Metrado de trabajos preliminares y del armado del libro (método
propuesto)

Descripcion de actividades - Armado de libro Cantidad | Unid
Obras provisionales
Cartel de identificacion de obra de 3.6 mx 2.4 m 1 Unid
Almaceén y guardiania (01 unid) 1 unid
Movimiento de equipo y herramientas 1 Glb
Contenedores de oficina 3 Unid
Trabajos preliminares
Orden y limpieza del area en general 1 Glb
Habilitacion de estacionamiento de unidades 1 Glb
Trazo y replanteo 1 Glb
Reubicacién de contenedor de 40 pies en site incluye _
energizado + aterramiento 12 Unid
Reubicacién de contenedor de 20 pies en site incluye _
energizado + aterramiento 8 unid
Elaboracion, implementaciéon y administracion del plan de L Gl
seguridad y salud en el trabajo
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Levantamiento topografico de area 1 Glb
Movimiento de tierras

Nivelacién con retroexcavadora para conformaciéon de talud 15 M3
Afirmado de piso y talud 1 Glb
Transporte de material de hormigén grueso mejorado con 10 M3
piedra de 2" a 4"

Relleno y compactado con material de hormigdn grueso L Gl
mejorado con piedra de 2" a 4"

Transporte de material de afirmado seleccionado (60% 50 M3
afirmado + 40% hormigon fino)

Colocacion, conformacion y compactacion de material (60% L Gl
afirmado + 40% hormigon fino)

Eliminacién de material excedente a 7.5 km de la obra 10 M3
Trabajos civiles

Trazado de area 1 GLB
Excavacion y afirmado para instalacion de dados de 1 Unid
concreto winche y soporte de cable

Excavacion y encofrado para instalacion de dados de 1 Unid
concreto atril y soporte primario

Vaciado de dado de concreto alineadores (4 Und) 4 Unid
Encofrado de dado de concreto + armadura winche (1 Und) 1 Unid
Vaciado de dado de concreto + fraguado winche (1 Und) 1 Unid
Encofrado - dado soporte polea de cable (2 Und) 2 Unid
Vaciado, fraguado - dado soporte polea de cable (2 Und) 2 Unid
Encofrado - dado soporte guia de cable (1 Und) 1 Unid
Vaciado, fraguado - dado soporte guia de cable (1 Und) 1 Unid
Excavacion, enrocado y concreto atril 1 1 Unid
Instalacién de dado prefabricado atril 1 (2 Und) 2 Unid
Encofrado - dado de concreto + armadura Atril 1 1 Unid
Vaciado, fraguado - dado de concreto atril 1 1 Unid
Encofrado - dado soporte primario (2 Und) 2 Unid
Vaciado, fraguado - dado soporte primario (2 Und) 2 Unid
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Afirmado de plataforma acceso cama baja 1 Unid
Arreglo de acceso principal 1 Unid
Reubicaciéon de 2 modulos de Jaulas Faraday 2 Unid
Nivelacion de mesa de empalme 1 Unid
Trabajos eléctricos

Instalacién de pararrayos (5 unidades) incluye retenida + . Unid
guardas de proteccion.

Aterramiento de 2 jaulas Faraday 2 Unid
Ubicacion de equipos eléctricos 3 Unid
Torres de iluminacién + salida 220 V (9 unidades) 9 Unid
Habilitacion de tableros (realizar pruebas) 3 Unid
Enterrar tuberia de alimentacion winche 1 Unid
Trabajos de montaje de estructuras y equipos

mecanicos

Mesa de empalme #1 (1 unidad) 1 Unid
Jaula Faraday libro #1 (10 modulos) 10 Unid
Atril #1 1 Unid
Soporte cinta primaria libro #1 (1 unidad) 1 Unid
Soporte guia de cinta libro #1 (1 unidad) 1 Unid
Soporte de winche libro #1 (1 unidad) 1 Unid
Soporte poste retractil libro #1 (7 pares) 7 Unid
Soporte polea de cable libro #1(2 unidades) 2 Unid
Soporte guia cable libro #1 (1 unidad) 1 Unid
Soporte de apoyo de cable libro #1(1 unidad) 1 Unid

A continuacién, se desarrollar4 cada una de estas actividades con el objetivo de

tener el plan requerido para la generacion de blondas de faja tipo libro.

Replanteo de area y movimiento de tierras.

= Se debera solicitar a la empresa minera MMG el archivo de la topografia de
terreno y la informacion topografica de referencia, relativa al sistema de
coordenadas, niveles, vértices de triangulacion, monolitos o puntos de

referencia (PR), ubicados en el lugar de las obras o sectores adyacentes. La
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informacion de topografia se expresard para coordenadas en el sistema
ortogonal plano contemplado por el proyecto, y para elevaciones en metros
sobre el nivel de mareas (msnm), ligados a los respectivos puntos de referencia
con cotas del proyecto.

= Se debera realizar el replanteo de las obras usando la red topografica definida
para el proyecto. Sobre la base de los puntos de referencia entregados por la
empresa minera MMG, se estableceran en terreno los puntos de referencia
auxiliares y marcas necesarias en el area de trabajo, las que se utilizaran para
poder replantear las obras. Los puntos que se marquen deberan quedar fuera
del area de las obras y en lugares donde no sufran ningun deterioro durante el
movimiento de tierras. Los puntos de referencia estaran materializados por
elementos fijos inamovibles.

= El procedimiento de trabajo para la instalaciéon de los puntos de referencia
auxiliares y los replanteos, deberan ser establecidos por protocolos topograficos
establecidos, los que deberan ser aprobados.

= Las mediciones se haran en el sistema métrico decimal y grados centesimales.

= A partir del levantamiento topografico, se elaborara plano final de detalle de
nivelacion de plataforma y ampliacién de plataforma para generacién de blondas
de faja tipo libro, dicho plano final de detalle, debera de especificar el sistema
de coordenadas, niveles, vértices de triangulacion, monolitos o puntos de
referencia

Trabajos civiles.

Compuesto por todos los trabajos civiles requeridos por el proyecto y nacen en

funcion de los requerimientos de estructuras metalicas, estos trabajos civiles son

dados de concreto de, los cuales representan las bases sobre las cuales

descansaran las estructuras metalicas.

Tabla 32. Trabajos civiles requeridos para el proyecto

Descripcién Largo x Ancho X Alto Cantidad Und

Dado de concreto para estructura atril 1.8mX24mX14m 2 Und

Dado de concreto para soporte cinta
o ImX3.6mX12m 2 Und
primaria
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Dado de concreto para soporte de guia
) 2mX3mX1l4m 2 Und
cinta
Dado de concreto para soporte de
3mX1ImX1lm 1 Und
polea de cable
Dado de concreto para soporte guia de
12mX3mX1m 1 Und
cable
Dado de concreto para winche tensor 15mX24mX1m 1 Und

Fuente: elaboracion propia

Todos los trabajos en cuanto a obras civiles deberan ser concluidas al 100%, para

posteriormente realizar el montaje de las estructuras metalicas.

Fabricacién de estructuras metalicas.
Estas estructuras seran disefiadas y fabricadas de tal modo que viabilicen las

maniobras de generacién de blondas de faja tipo libro para linea 1 y linea 2.

Tabla 33. Estructuras metalicas requeridas para el proyecto

Descripcion Cantid.ad e Ca.ntidad Cantidéd
requerida Existente por fabricar
Atril 1 Unid 1 0
Soporte cinta primaria 1 Unid - -
Mesa de empalme 1 Unid 1 0
Soporte guia de cinta 1 Unid - -
Yugo fijo de tiro 1 Unid 4 -
Soporte poste retractil 14 Unid 10 4
Polea de tiro 1 Unid - -
Soporte de polea de cable 1 Unid - -
Soporte de guia de cable 1 Unid - -
Jaulas Faraday 12 Unid 24 -

Fuente: elaboracién propia

Todas las estructuras faltantes deberan ser fabricadas al 100%, como parte de los

trabajos preliminares.

146



Seleccién y adquisicion de equipos mecanicos — eléctricos, equipos moviles
La selecciéon de equipos se hard en funcion de los célculos proveidos por la

empresa especializada, a partir de ello se ha optado por los siguientes equipos:

Tabla 34. Seleccion y adquisicion de equipos requeridos para el proyecto

‘Equipos mecanicos

Descripcion Cantidad unid Estado Por:

Winche electromecanico de 20 tn,

con cable acerado de 300 mde 1 1/4 Equipo Comprar

de diametro, con gancho en extremo

para jalado

Equipos Eléctricos

Descripcién Cantidad Estado Por:
Generador eléctrico de 220 V + 1 Equipo Alquilar
Tableros
Generador eléctrico de 380 V + 1 Equipo Alquilar
Tableros
Generador eléctrico de 440 V + 1 Equipo Alquilar
Tableros
Torres de iluminacién terex 9 Equipo Alquilar

‘Equipos Moéviles

Descripcion Cantidad unid Estado Por:

Grua telescoépica 220 tn 1 Equipo Alquilar
Camion grua de 22 tn 1 Equipo Alquilar
Montacargas de 15 tn 1 Equipo Alquilar
Cama baja de 60 tn 1 Equipo Alquilar

Montaje y distribucion de equipos y estructuras

Una vez fabricados todas las estructuras metélicas y adquirido los equipos se

procede al montaje y distribucion de estos:
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Tabla 35. Montaje de equipos — proyecto de mejora

Montaje de estructuras

Descripcion Cantidad
requerida
Montaje de atril 1 Unid
Montaje de soporte cinta primaria 1 Unid
Montaje de mesa de empalme 1 Unid
Montaje de soporte guia de cinta 1 Unid
Montaje de yugo fijo de tiro 2 Unid
Montaje de soporte poste retractil 14 Unid
Montaje de polea de tiro 1 Unid
Montaje de soporte de polea de cable 1 Unid
Montaje de soporte de guia de cable 1 Unid
Montaje de jaulas Faraday 12 Unid

‘Instalacic')n de equipos mecanicos

Cantidad

Descripcién _
requerida

Instalacion y montaje de winche electromecéanico de 15
Tn, con cable acerado de 300 m de 1 1/4 de diametro, 1 Equipo

con gancho en extremo para jalado

Todas las estructuras deberan ser instaladas al 100%, salvo los postes retractiles
gue solo se montaran la base, una vez terminado la generacion del libro se procede

a completar los postes.

Tabla 36. Distribucion de equipos — proyecto de mejora

Distribucion de Equipos Eléctricos

Descripcion Cantidad ‘

Distribucion de generador eléctrico de 220 V + _
tableros 1 Equipo
Distribucion de generador eléctrico de 380 V + _
tableros 1 Equipo
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Distribucion de generador eléctrico de 440 V + _
tableros 1 Equipo
Distribucién de torres de iluminacion terex 9 Equipo

‘Distribucién Equipos Mdéviles

‘ Descripcion

Ubicacion de graa telescopica 220 tn 1 Equipo
Ubicacion de camion grua de 22 tn 1 Equipo
Ubicacién de montacarga de 15 tn 1 Equipo
Ubicacion de cama baja de 60 tn 1 Equipo

Todos estos equipos eléctricos, deberan ser habilitados y listos para su uso (tendido

de cable, habilitacion de generadores, tomas de tableros)

Todos los equipos deberan estar al 100% en campo, una vez terminado los trabajos
preliminares, a continuacion, se muestra el layout de equipos, obras civiles,

estructuras metalicas:

A continuacién de muestra el nuevo layout propuesto después de realizar todos los
trabajos preliminares, el cual propone un solo libro para el plegado de faja tipo libro,

tal y como se muestra a continuacion:
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Figura 45. Layout propuesto del proceso de cambio de cinta transportadora, Fase |
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Etapa Il: Ejecucion de blondas de faja tipo libro.

Una vez se hayan culminado al 100% los trabajos preliminares, se procedera a la
etapa Il generacion de blondas de faja tipo libro (Un solo plegado de faja tipo libro)
guedandonos la faja completa y lista para el montaje de esta sobre la faja en

operacion:

Procedimiento técnico de generacion de blondas de faja tipo libro

Un objetivo especifico es de plantear un procedimiento técnico que permita
viabilizar la generacion de blondas de faja tipo libro, y en coherencia dicho objetivo

a continuacion se procedera a detallar el paso a paso de este procedimiento.

Paso 1: Insertado de eje de atril a carrete con faja.
El primer paso es insertar el eje del atril, hacia el agujero cuadrado que posee el

carrete con faja, para ello se requiere los siguientes equipos y herramientas:

Tabla 37. Equipos, herramientas y materiales para el paso 1, del proceso de cambio
de cinta transportadora Fase |

Equipos moviles

Descripcion Cantidad Und
Montacarga de 15 ton 1 Equipo
Descripcion Cantidad Und
Eje de atril + componentes 1 Und
Llaves mixtas de 1 1/8" 2 Und
Escalera de 3 pasos 1 Und
Descripcion Cantidad Und
Carrete con rollos de faja de 200 ml 1 Und

Una vez insertado, 4 personas proceden a colocar el disco de seguro y a asegurarlo

respectivamente.

Paso 2: Izaje de carrete 1 a cama baja de 60 ton, traslado hacia ubicacién de

atril, linea 1.
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El segundo paso, es el izaje del rollo de faja de 350 m + carrete con un peso
aproximado de 41 ton a cama baja, luego se trasladard desde donde esta
almacenado hacia la ubicacién de la plataforma de libro, para ello se hace uso de
los siguientes equipos, herramientas, materiales:

Tabla 38. Equipos, herramientas y materiales para el paso 2, del proceso de cambio
de cinta transportadora Fase |

Equipos moéviles

Descripcion Cantidad Unid
Grua telescépica 220 tn 1 Equipo
Cama baja de 60 tn 1 Equipo
Descripcion Cantidad Unid
Eslinga de cadena de acero 4 ramales de 5/8" 1 Unid
Tensor de carga 4 Unid
Cadena tensora de carga de 5/8" x 5 metros 4 Unid

Descripcion Cantidad Unid
Carrete con rollos de faja de 200 ml 1 unid

Paso 3: Posicionado de carrete en atril

Una vez la cama baja, llegue con el carrete + el rollo de faja hacia el patio de
generacion de libro se procede al posicionado del carrete + faja, sobre el atril,
asegurando que el freno del atril este activo, para ellos de hace uso de los
siguientes recursos:

Tabla 39. Equipos, herramientas y materiales para el paso 3, del proceso de cambio
de cinta transportadora Fase |

Equipos moviles

Descripcion Cantidad Unid

Grua telescépica 220 tn 2 Equipo

Herramientas

Descripcion

Cantidad

Unid

Atril

1

Unid
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Eje de atril + componentes 1 Unid

Llaves mixtas de 1 1/8" 2 Unid
Andamios de 1 cuerpo lado izquierdo 1 Unid
Descripcion Cantidad Unid
Eslinga de cadena de acero 4 ramales de 5/8" 1 Unid
Descripcion Cantidad Unid
Carrete con rollos de faja de 350 ml 1 unid

Paso 4: Jalado de primera punta hacia otro extremo uso de Bi-plate

Esta maniobra consiste en jalar la punta del rollo de faja y extenderla a lo largo de
la plataforma inferior, para ello se instalard un Bi-plate en el extremo de la punta de
la faja y luego se inicia el jalado de faja se coordina con la persona que se encuentra
en el atril para que se realice el desbloqueo del freno y se sincronice con la

velocidad del winche a lo largo de su recorrido.
Para esta maniobra se hace usos de los siguientes recursos:

Tabla 40. Equipos, y aparejos para el paso 4, del proceso de cambio de cinta
transportadora Fase |

Descripcion Cantidad Unid
Winche de 20 ton 1 Equipo
Descripcion Cantidad Unid
Bi-plate 1 Unid
Estrobo guardacabo de acero de g 1" de 25 ml 1 Unid
Estrobo guardacabo de acero de g 1" de 50 ml 1 Unid
Grillete de 1 1/4" 3 Unid

Paso 5: Generacion de primera blonda.
Una vez se haya jalado el extremo de la faja hacia el otro extremo, quedara faja por
desembobinar en el carrete (Aproximadamente 200 m), por lo que se procede a

realizar la primera blonda, para ello se sujetan con 02 estrobos en los extremos
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para ser fijadas en las orejas de 2 dados de concreto y el otro extremo del estrobo
en las orejas del yugo, con apoyo del camién grua de 24 Ton se levanta la faja para
facilitar el ingreso del polin de tiro con ayuda de un montacargas de 15 ton.

El polin de tiro ingresa por el lado costado de la faja, se retira la maniobra de la
grua y el montacargas y se desenrolla el cable del winche y se instala al grillete
junto a los estrobos unidos al polin de tiro, por con siguiente el operador del winche
empezara a embobinar el cable de este, des embobinado a la vez el carrete y
formando la primera blonda de la faja tipo libro, para ello se hara uso de los
siguientes recursos:

Tabla 41. Equipos, herramientas y materiales para el paso 5, del proceso de cambio
de cinta transportadora Fase |

Descripcion Cantidad Unid
Winche tensor de 20 tn 1 Equipo
Montacarga de 15 ton 1 Equipo
Camion grua de 24 ton. 1 Equipo
Descripcion Cantidad Unid
Polin de tiro 1 Unid
Descripcion Cantidad Unid
Yugo de tiro para retenida 1 Unid
Grillete de 1 1/4" 4 Unid
Estrobo guardacabo de acero de g 1" de 6 ml 6 Unid
Estrobo guardacabo de acero de g 1" de 3 ml 2 Unid
Grillete de 1 1/2" 1 Unid

‘ Materiales
Descripcion Cantidad Unid
Tuberia HDP DE 225" X 84" de longitud 2 unid

Una vez se halla desenrollado todo el carrete con la faja, la dltima punta del carrete

debera quedar dentro de la jaula, para posteriormente iniciar con el primer empalme
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Paso 6: Posicionado de carrete #2, en atril.

Se procede a repetir el paso 1, paso 2 y paso 3 anteriormente descritos, ahora se

procede a desembobinar el carrete haciendo uso de un pequefio winche de 5 ton

hacia la estacion de empalme, para preparar ambos extremos de faja: final del

primer rollo e inicio del segundo rollo montado en el atril y poder realizar el primer

empalme (Vulcanizado en caliente), para esta maniobra se hace uso de los

siguientes recursos:

Tabla 42. Equipos, herramientas y materiales para el paso 6, del proceso de cambio

de cinta transportadora Fase |

Equipos moviles

Herramientas

Descripcion Cantidad Unid

Montacarga de 15 ton 1 Equipo
Grua telescépica 220 tn 1 Equipo
Cama baja de 60 tn 1 Equipo
Grua telescopica 220 tn 1 Equipo
Winche de 5 ton 1 Equipo

Descripcién Cantidad Unid
Eje de atril + componentes 1 Unid
Atril 1 Unid
Andamios de 1 cuerpo lado izquierdo 1 Unid
Llaves mixtas de 1 1/8" 2 Unid
Escalera de 3 pasos 1 Unid

Descripcion Cantidad Unid
Carrete con rollos de faja de 200 ml 1 unid

Descripcion Cantidad Unid
Eslinga de cadena de acero 4 ramales de 5/8" 1 Unid
Tensor de carga 4 Unid
Cadena tensora de carga de 5/8" x 5 metros 4 Unid
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Paso 7: Proceso de pelado de puntas para empalme (Proceso aplica para la
generacion de blondas de faja tipo libro y también para el Cambio de cinta

transportadora fase de empalme temporal y empalme de cierre)

Preparacion de puntas para empalme.
Una vez que se tenga ambas puntas, final e inicial de cada rollo de faja, se inician

los siguientes procesos:

Medicion

El objetivo de este proceso es marcar el area de ambas fajas donde se realizard el
empalme de longitud de 6000 mm segun la norma CEMA (Longitud para fajas ST
5300), La medicion se realiza en ambos extremos de los rollos de faja (rollo 1 y rollo
2), Luego se acomodan las puntas para que queden alineadas las marcas
colocadas. Después se realiza el trazado de pasos, para realizar esta actividad se
requiere los siguientes recursos

Tabla 43. Herramientas de medicion para el paso 7, del proceso de cambio de cinta
transportadora Fase | y Fase Il.

‘ Herramientas

Descripcion Cantidad Unid
Escuadras 2 Unid
Tira-linea 1 Unid
Flexémetro de 8 m 1 Unid

Figura 46. Medicion y trazado.
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Pelado

Las 2 puntas trazadas para el empalme, ahora se proceden al pelado de estas
haciendo uso de cuchillas Olfa o multimaster y con ayuda de la mordaza auto
prensora. El corte lo realiza personal capacitado y se hace colocandose de rodillas
sobre la faja y cortando, manteniendo el cuerpo fuera de la linea de fuego del
cuchillo. Se debe asegurar el filo de las hojas para no hacer mucha presién, para
esto se deben cambiar las hojas cuantas veces sean necesarias. EI maestro
cortador usara guante anticorte en las manos y en la mano de apoyo usard un

guante de malla de acero.

En seguida se procede a realizar el chaflan de 20 mm, para luego con el apoyo del

winche de 5 Ton empezar a retirar el cover de carga.

Tabla 44. Equipos herramientas y materiales para el proceso de pelado del paso 7,
del proceso de cambio de cinta transportadora, Fase | y Fase II.

Descripcion Cantidad Unid
Winche de 5 ton 1 Equipo
Descripcion Cantidad Unid
Cuchilla olfa o multimaster 1 Unid
Mordaza autopresora 1 Unid
Cuter industrial 5 Unid
Descripcion Cantidad Unid
Hojas de cuchilla olfa o multimaster 4 unid
Hojas de cuter industrial 8 unid
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Figura 47. Pelado de Punta de Faja

Realizacion de Ventana

A continuacion, se procede a realizar la ventana que tiene una longitud aproximada
de 27 cm. Esta es la zona de transicion donde van a entrar las cuerdas de piano, a

continuacion, se muestra los recursos requeridos para este proceso.

Tabla 45. Herramientas y materiales para el proceso de realizacion de ventana del
paso 7, del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | y Fase II.

Herramientas

Descripcion Cantidad Unid
Cuchilla olfa o multimaster 1 Unid
Mordaza autopresora 1 Unid
Cuter industrial 5 Unid
Descripcion Cantidad Unid
Hojas de cuchilla olfa o multimaster 4 unid
Hojas de cuter industrial 8 unid
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Figura 48. Realizacion de la ventana

Paso de cuerdas de piano

Colocadas las cuerdas de piano, se instala la garra que es jalada con el winche de
5 Ton para de esta forma jalar los cables. En este paso se debe instalar retenidas
para evitar que el cable golpee a algun trabajador en caso se rompay es necesario
asegurar que nadie se coloque en la linea de fuego del cable tensado, a
continuacion, se muestra los recursos requeridos para este proceso.

Tabla 46. Equipos y materiales para el proceso colocacion de las cuerdas de piano
del paso 7, del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | y Fase II.

Equipos

Descripcion Cantidad Unid
Winche de 5 ton 1 Equipo
Descripcion Cantidad Unid
Cuerdas de piano 105 unid
Soga nylon (para retenida) 8 unid
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Figura 50. Jalado de Garra con winche

Corte de punta de extremo

Cuando se Terminen de pasar las cuerdas de piano al 100% (95 en total), se

procede a cortar la punta de la faja del extremo que sobra con un esmeril y disco

de corte. Luego se levantan los cables para retirar el cover de retorno y solo

qguedarnos con los cables, a continuacion, se muestra los recursos requeridos para

este proceso.

Tabla 47. Equipos y materiales para el proceso, corte de punta del paso 7, del

proceso de cambio de cinta transportadora Fase | y Fase Il.

Descripcién Cantidad Unid
Esmeril de g 7.5" 1 Equipo
Descripcién Cantidad Unid
Disco de corte g 7.5" 4 unid
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Figura 52. Retiro de cover de retorno

Raspado o Pulido

Se procede a raspar toda la zona del chaflan de 20 mm de longitud y la zona de

transicion. Se tiene que dejar bien pulida para continuar con el proceso, tomando

siempre las medidas necesarias de limpieza para que no afecte posteriormente al

empalme y asi pueda cumplir su tiempo de vida Util sin presentar problemas, a

continuacion, se muestra los recursos requeridos para este proceso.

Tabla 48. Equipos y materiales para el proceso de raspado del paso 7, del proceso

de cambio de cinta transportadora Fase | y Fase Il.

‘ Equipos ‘
Descripcion Cantidad Unid
Escobilla circular eléctrica 1 Equipo
Materiales
Descripcion Cantidad Unid
Hoja de Escobilla 2 unid
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Figura 53. Pulido con motor recto

Aplicacion de Cemento Vulcanizante

Una vez pulido todos los cables de ambos extremos de faja, Sobre toda la superficie
de los cables es esparcido un cemento especial para faja. Luego se espera que
este cemento seque por aproximadamente una hora.

Tabla 49. Herramientas y materiales para el proceso de aplicacion de cemento

vulcanizante del paso 7, del proceso de cambio de cinta transportadora Fase |y
Fase Il.

R EHEINIERIES

Descripcion Cantidad Unid
Brocha 6 Unid
Descripcion Cantidad Unid
Cemento vulcanizante 5 Kit

Figura 54. Aplicacién de cemento vulcanizante
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Paso 8: Juntado y preparacion de puntas para Empalme.
Para iniciar este proceso es importante mantener una temperatura minima de 10
°C dentro de la caseta de empalme de trabajo. Para ello se instalaron 2 reflectores

adicionales que ayudan con la iluminacion y con la temperatura ambiente.
Marcacion de cables

Una vez que el cemento se encuentre seco se procede a encintar los cables. Esto

permitira que se realice los cortes de los cables con precision.

Tabla 50. Herramientas y materiales para el proceso de marcacion de cables del
paso 8, del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | y Fase Il.

‘ Materiales

Descripcion Cantidad Unid
Cinta aislante de color amarillo 2 Unid
Cinta aislante de color rojo 2 Unid

Herramientas

Descripcion Cantidad Unid
Tiralineas 2 Unid
Cordel de 20 m 1 Unid

Figura 55. Cables marcados con cintas

Alineamiento de faja

Para alinear las fajas se requiere el uso de tiralineas y cordel que se colocan en el

centro de la faja.
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Con las puntas una frente a la otra, se ubica en 6 puntos diferentes el centro de la
faja (3 puntos por cada punta de faja). Con los centros bien ubicados se marca con

cordel desde centro a centro.

Para hacer coincidir se debe dar pequefios golpes en los costados de la punta que

se encuentre desalineada.

Figura 56. Puntos centros para alineamiento.

Aseguramiento de la faja

Para que la faja se encuentre estable es necesario asegurarla utilizando eslingas y

tacos de madera.

Tabla 51. Herramientas y materiales para el proceso de aseguramiento de faja del
paso 8, del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | y Fase II.

Herramientas

Descripcion Cantidad Unid
Eslinga de 2 ton x 4 metros 2 Unid
Descripcion Cantidad Unid
Tacos de 2 m de 4"x4" 2 Unid
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Figura 57. Colocacién de eslingas y tacos.

Colocacién de Cover de Retorno

Tabla 52. Herramientas y materiales para el proceso de colocacion de cover de
retorno del paso 8, del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | y Fase II.

HERRAMIENTA S

DESCRIPCION CANTIDAD Unid

Rodillo de Plas de 4 mm 1 Unid
Rodillo de Puas de 12 mm 1 Unid
MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD Unid
Cover de retorno 1 Kit
Plastico transparente de 2 mx 6 m 2 Unid

Se coloca un plastico transparente en la parte inferior; luego viene la cubierta de
retorno de 10 mm y se coloca sobre la zona a vulcanizar cortando la parte sobrante.

Después se golpea y se pasa el rodillo de puas para eliminar las bolsas de aire.
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Figura 58. Colocacion de cover de Retorno.

Armado de Cables o Tejido

Se inicia el armado con cables de ambos extremos respetando el método de los 3
pasos y dejando una luz de 42 mm entre las puntas escogidas. La goma cojin, que
da adherencia a los cables al momento del vulcanizado, se coloca entre los cables
y son compartidos y alineados para ambos extremos de tal forma que tengan

uniformidad para poder cerrar bien los cantos.

Los 95 cables son ubicados de acuerdo con un orden establecido, teniendo un
espaciamiento de 2 mm entre cables. Se inicia con el cable del centro N° 48 y se
sigue una secuencia del tejido de los pasos. Existen 3 tipos de cables o 3 pasos: El
cable corto es de 1424 mm, el mediano de 2649 mm y el largo de 3874 mm. Los
cables cortos se unen con los medianos y los cables largos se prolongan hasta el

otro extremo.

Es importante sefialar que los trabajadores realizan la labor de rodillas y sin casco;
y que el encargado de realizar el corte se envuelve las botas con plastico. Esto con

el fin de evitar que la faja se contamine con tierra o agua.
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Relleno de Cortes

Figura 59. Tejido de Cables.

Al finalizar el proceso de tejido, se procede a rellenar los espacios existentes entre

las puntas de los cables y en la zona de transicién. Se utiliza de relleno la goma

cojin, también llamados tallarines.

Tabla 53. Materiales para el proceso de relleno de cortes del paso 8, del proceso
de cambio de cinta transportadora Fase | y Fase Il.

‘ Materiales
Descripcion Cantidad Unid
Goma Cojin 1 Kit

Figura 60. Relleno de cortes.
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Figura 61. Vista del término del tejido

Aplicacion de Cemento Vulcanizante

Se coloca el cemento vulcanizante a los cables tejidos con una brocha,

esparciéndola por toda el area a vulcanizar.

Tabla 54. Herramientas y materiales para el proceso de aplicacién de cemento
vulcanizante del paso 8, del proceso de cambio de cinta transportadora Fase |y

Fase II.

Herramientas

Descripcion Cantidad Unid
Brocha 6 Unid
Materiales

Descripcion Cantidad Unid
Cemento vulcanizante 5 Kit

Figura 62. Cemento vulcanizante
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Colocacién del cover de carga

Después de aplicar el cemento vulcanizante a los cables tejidos y chaflanes, se
coloca la cubierta de carga de 20 mm, esta se dimensiona y se corta lo sobrante.
Luego se dan golpes en toda la superficie para tener uniformidad en todo el
empalme y eliminar las bolsas de aire. En la parte inferior del cover también se
aplica cemento vulcanizante.

Tabla 55. Herramientas y materiales para el proceso de colocacion de cover de
carga del paso 8, del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | y Fase II.

Herramientas ‘

Descripcion Cantidad Unid
Brocha 2 Unid
‘ Materiales ‘
Descripcion Cantidad Unid
Cover de carga 1 Kit
Cemento vulcanizante 5 Kit

Figura 63. Cemento vulcanizante en cover de carga

Colocacion del numero de empalme.

La colocacion de la marca es un proceso imprescindible, debido a que nos permitira
identificar el numero de empalme, el nombre de la empresa y la fecha en que se
realiz6. Con esto estableceremos un buen control de calidad y se podra reconocer

en forma rapida que empalme tiene fallas, ante cualquier eventualidad.
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Figura 64. Colocacion de la marca.
Papel Siliconado
Luego de poner la marca, se coloca el papel siliconado. La funcién que cumple este

material es la de facilitar el desprendimiento de la faja y del metal cuando se haya

finalizado el proceso de vulcanizado.

Tabla 56. Materiales para el proceso de colocacion de papel siliconado del paso 8,
del proceso de cambio de cinta transportadora Fase | y Fase Il.

‘ Materiales
Descripcion Cantidad Unid
Papel siliconado 2.2 mx 6 m 2 Unid

Figura 65. Colocacién de la marca.

Paso 9: Vulcanizado.

Para este proceso haremos uso de los siguientes recursos:
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Tabla 57. Equipos herramientas y materiales para paso 9, del proceso de cambio
de cinta transportadora Fase | y Fase Il.

‘ Equipos ‘
Descripcion Cantidad Unid
Bombas de agua + accesorios 2 Equipo
Data Logger. 13 termocuplas + tableros de control 6 Equipo

R EHEINIERIES

Descripcion Cantidad Unid
Prensa de vulcanizado para faja de 72" 2 Set
Platos calefactores de aluminio 12 Unid
Rieles de alineamiento 2 Unid
Bolsas de presion 12 Unid
Placas delgadas de aluminio 12 Unid

Ubicacion de Platos Calefactores

Para dar inicio al proceso de vulcanizado se emplean 6 platos calefactores de
aluminio que permitiran la conduccion del calor a través del area a vulcanizar.
También permite que se llegue a la temperatura adecuada para que el proceso
culmine con éxito. Hay que considerar que durante los trabajos preliminares ya se
habian colocado en la parte inferior de la ubicacién del empalme, otros 6 platos
calefactores y sus rieles.

Figura 66. Colocacion de Platos Calefactores.

Colocacion de Bolsas de Presion
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Las 6 bolsas de presion son puestas en el area a vulcanizar; las bolsas de presion
pequefias se colocan a los extremos y las grandes van al medio. Estas son
alimentadas por bombas de agua a través de mangueras, llaves y manémetros.

Las bolsas de presion permitiran que el empalme pueda adherirse a los covers y
guedar de forma permanente. Seguidamente se colocan las placas delgadas de

aluminio sobre las bolsas de presion.

Figura 68. Placas delgadas de aluminio sobre bolsas de presion.
Montado de Rieles
Después de colocar las bolsas de presién y las placas delgadas de aluminio, se
colocan encima 25 vigas o rieles prensas que son asegurados con pernos fijadores.

Ellos proporcionan seguridad al momento de realizarse el vulcanizado, ya que fijan

las bolsas de presion y los platos calefactores.
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Figura 69. Rieles asegurados con pernos.

Instalacion de Data Logger. 13 termocuplas

Se instala la parte instrumental del Data Logger, de 13 termocuplas y médulo de
presion Fluke PV 350. El data Logger permite monitorear la temperatura y la presion

por las cuales atraviesa el empalme hasta el final del vulcanizado
Los parametros de vulcanizado son:

e Presion 180 psi.
e Temperatura 145 °C % 3.
e Tiempo de vulcanizado 90 min.

e Apertura de prensa < 80 °C. Ideal a 35 °C

Figura 70. Data Logger

Proceso de Vulcanizado

e Etapa de Calefaccion y Presion
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Una vez que todo este seguro y bien instalado empezamos a darle temperatura al
empalme con los 6 tableros de control que se tienen y también se empiezan a
presurizar las bolsas. Se inicia con una temperatura ambiental de entre 10 a 12 °C
y se sube hasta 50 °C a la vez que se sube la presion a 50 PSI, luego se sube hasta
80 °C y 100 PSI. Al llegar a los 100 °C se sube la presion al maximo de 180 PSI.
Posteriormente la temperatura seguird ascendiendo hasta la temperatura de

vulcanizado de 145 °C

Figura 72. Bombas para regular presion de las bolsas.

e Etapade Vulcanizado
Al llegar a los 145 °C y con una presiéon de 180 PSI se da el tiempo de vulcanizado

al empalme de 90 minutos
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Figura 73. Vulcanizado

e Etapa de Enfriamiento

Terminado el vulcanizado se apagan los tableros de control haciendo que la
temperatura descienda progresivamente por unos 15 minutos (enfriamiento al
ambiente), luego enfriar con agua hasta los 35 °C. A causa de la disminucion en la
temperatura, la presion de vapor al interior de las bolsas se reducira llegando a los
135 PSI aproximadamente. Los factores ambientales pueden influir en el valor final

a alcanzar en la presion del sistema.

e Desmontaje de Equipos
Después del enfriamiento se procede a retirar los rieles, los platos de aluminio y
todo lo que se encuentre en la parte superior. Luego se procede a realizar el control

de calidad del empalme.

Figura 74. Vista de Empalme Terminado

Paso 10: Jalado de Faja Empalmaday Plegado tipo libro.
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Luego de calificar el empalme como correcto y verificar que cumpla con los
estandares de control de calidad, se procede a jalar la faja y a plegarla en forma de
libro. Para ello se requiere el uso de los siguientes recursos:

Tabla 58. Equipos, herramientas y materiales para paso 10, del proceso de cambio
de cinta transportadora Fase | y Fase Il.

Equipos

Descripcion Cantidad Unid
Winche tensor de 20 tn 1 Equipo
Montacarga de 15 ton 1 Equipo
Camiodn grua de 24 ton. 1 Equipo

‘ Herramientas ‘
Descripcion Cantidad Unid
Polin de tiro 1 Unid
‘Aparejos ‘
Descripcion Cantidad Unid
Yugo de tiro para retenida 1 Unid
Grillete de 1 1/4" 4 Unid
Estrobo guardacabo de acero de g 1" de 6 ml 6 Unid
Estrobo guardacabo de acero de g 1" de 3 ml 2 Unid
Grillete de 1 1/2" 1 Unid

‘ Materiales ‘
Descripcion Cantidad Unid
Tuberia HDP DE 225" X 84" de longitud 2 unid

El camion gria realiza el izaje de la faja para facilitar que el montacargas pueda
colocar el tambor jalador con sus brazos apertura dos, realizando la misma

maniobra descrita en el Paso 5. Jalado de primer rollo de faja.
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Figura 75. Colocacion del tambor jalador para faja empalmada

Una vez colocado el polin de tiro, el winche de 20 ton empieza el jalado, obteniendo
de esta manera que se sobrepongan unas tras otra, hasta que la punta de la faja

empalmada quede en la caseta de empalme.

Figura 76. Jalado de Faja con winche 20 ton.

A continuacién, se instala el siguiente carrete de faja sobre el atril y se jala la punta
con el winche de 5 ton y la mordaza auto prensora (Mordaza tipo perro), para de
esta forma iniciar nuevamente el proceso de pelado de puntas, empalme y
vulcanizado, el cual dura aproximadamente 36 horas. De esta manera todo el
procedimiento descrito se hace repetitivo con excepcion del Paso 4, que ya no
aplica y nos pasamos del paso 3 al paso 5, hasta completar los 16 empalmes
requeridos para la linea #1, haciendo un total de 5576 metros de faja plegada en

forma de libro.
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Figura 78. Generacion de blondas de faja tipo libro

Establecer Nuevo Método del Proceso Cambio de cinta transportadora:

Pregunta 1. ¢ CoOmo se deberia hacerse?

Para el proceso cambio de cinta transportadora se debera contar con un nuevo
procedimiento, nuevo layout de disposicidbn de equipos y un nuevo cronograma,

analizados mediante la ingenieria de métodos con un enfoque optimizado.

Pregunta 2: ¢ Qué se deberia hacer?

Establecer los nuevos diagramas de procesos DOP y DAP, layout de equipos,
cronogramas de generacion de blondas de faja y también el nuevo procedimiento

COoMmo se muestran a continuacion:
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Actividad: Ejecucion de cambio de faja.

Parte: Fajas overland

Fecha: 27/06/2021

Departamento: Mantenimiento

Operario(s):

Elaborado por: Javier Sehuin - Edilbrando Dioses

Tipo[l Operario [ Materia [

Maquina

Hoja Nro. 1

Actual

Método: %

Propuesto

PLEGADOQ DE FAJA TIPO LIBRO (FAJA)

RESUMEN
Actividad | Cantidad

O 10

—0- 800080

PREPARACION DE EMPALME DE SACRIFICIO

EMPALME DE SACRIFICIO
PREPARACION DE EMPALME DE CIERRE

RETIRC DE FAJA EXISTENTE — TRABAJOS PREVICS

JALADO DE PRIMERQS 700 METROS

BLOQUEO DE GEARLES

] 0
() 6

TOTAL

16

COLOCACION DE V-PLATE

DESBLOOUEOD DE GEARLESS

— VA  'ALADO DE 700 METROS DE
REFETIR o Faln

06 VECES

.
\

BLOQUEOQ DE GEARLESS

CORTE DE FAJA CON EQUIPO
CORTADOR DE FAJA

PREPARACION DE EMPALME DE
CIERRE — POSICIONADO FAJA

FREPARACION DE EMPALME DE
CIERRE — POSICIONADO FAJA

EMPALME DE CIERRE

RESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA

CAMBIO DE FAIA 100%

Figura 79. Diagrama de operaciones del proceso de cambio de cinta transportadora Fase Il. (Método mejorado)

Fuente: elaboracion propia
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A continuacién, se muestra el diagrama de analisis de proceso optimizado, las
actividades se han reducido notablemente (Se vera en la fase de analisis de

resultados)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Diagrama No. Hoja No. 1 OPERARIO O MATERIAL = EQUIPO [}
Obijetivo: Relizar el diagrama de andlisis de proceso RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO MEJORADO
Operacion - 35 -
Proceso analizado: Cambio de cinta transportadora Transporte - 12 -
Espera - 0
Metodo: Inspeccion - 20 -
[ ]
Actual Propuesto Almacenamiento - 3 -
Localizacion: Transporte de mineral grueso - Fajas overland Distancia (m) - 5750 -
Tiempo - 116.25 -
Operario: Costo
Total
Haborado por: Fecha: Javier sehuin
- Comentarios
Aprobado por: Fecha: Edilbrando
Descripci6 Cantidad Distancia | Tiempo Simbdol I Observaciones
Scripcion i (metros) | (Horas) OE> D V
ARMADO DE LIBRO #1
JALADO DE PRIMERA PUNTA HACIA LA PLATAFORMA /
GENERACION DE PRIMERA BLONDA (200 METROS)
RecepcAlon de overland 4 (Bloqueado y winche destensado por 1 0 0 lo No productiva
Operaciones) //
Retiro de guarda de polea cola 1 0 05 ?‘ Productiva
Retiro de cobertores para instalacién de belt clamps (1y 2) 1 0 1 + Productiva
Instalacién de andamios para instalaciéon de mordaza y polin de tiro 1 0 1 ? Productiva
Retiro de bastidores para instalacion de belt clamps (1y 2) 1 0 1 + Productiva
Instalacién de belt clamps (1y 2) 1 0 0.5 + Productiva
Instalaciéon de mordaza entre polea 9 y zona de corte 1 0 05 ? Productiva
Corte de Faja 1 0 0.25 + Productiva
Asegurar con Bl-Plate extremo de faja usada 1 0 1 + Productiva
Instalacion de mordaza sobre polea de cola 1 0 0.5 k Productiva
Ja|an.J rjie fa.Ja usada para posicionamiento en mesa de empalme de 1 50 05 No productiva
sacrificio (Sin Gearles )
Empalme de sacrificio 1 0 215 Productiva
I
Verificacion de calidad de empalme 1 0 0.5 ) Productiva
|
Retiro de pullcord 1 0 1 ?/ Productiva
Retiro de cobertores - bastidores estructura empalme de cierre 1 0 1 + Productiva
Retiro de bastidores - bastidores estructura empalme de cierre 1 0 1 ? Productiva
Instalacién de mesa de empalme de cierre 1 0 2 Productiva
TRABAJOS PREVIOS
Configuracion de controlador de Gearless 1 0 3 Q Productiva
Desbloqueo de motores Gearless 1 0 0.5 > Productiva
L~
—
Instalacion de Bl-Plate para jalado de faja existente 1 0 1 ( Productiva
Pruebas de configuracion de Gearless 1 0 0.5 > Productiva
Instalacién de cable para jalado de faja existente 1 0 0.5 Productiva
Primer Jalado de 30 m de faja existente 1 30 15 No productiva
Segundo Jalado de 40 m de faja existente 1 40 15 + No productiva
Tercer Jalado de faja existente 1 30 15 No productiva
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JALADO DE FAJA EXISTENTE - INGRESO DE FAJA NUEVA
PRIMER LIBRO

Primer movimiento

Solictud de autorizacion para ingreso de faja libro #1 0 0 No productiva
Jalado de 700 m de faja 700 1.25 Productiva
\\
Bloqueo de Gearless 0 05 ) Productiva
—
Corte de Faja 0 0.25 Productiva
Segundo a Octavo movimiento (Se repite 7 veces)
Colocacion de BI-Plate 0 05 Productiva
Desbloqueo de Gearless 0 05 > Productiva
A
) L .
Jalado de 700 m de faja 700 1.25 No productiva
<
Bloqueo de Gearless 0 0.5 D Productiva
Corte de Faja 0 0.25 f Productiva
Preparacion de Empalme de Cierre - Posicionado de Faja 0 75 é Productiva
Empalme de Cierre 0 355 & Productiva
Verificacion de calidad de empalme 0 05 \, Productiva
=
Restablecimiento del Sistema 0 5 |09 Productiva
Pruebas en vacio (con logica restaurada) 0 1 Productiva
Faja cambiada al 100% 0 0 No productiva
TOTAL 5750 | 116.25

Figura 80. Diagrama DAP del proceso de cambio de cinta transportadora Fase |I.

(método propuesto).

A continuacion, también se muestra el cronograma propuesto del cambio de cinta

transportadora, indicando el nuevo tiempo estimado después de haber

implementado la mejora:
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CAMEIO DE CINTA TRANSPORTADORA CVE-O04 - PLANIFICADO MEIORADD 96 horas 15504722
Preparacion de Eupaime de Sacrifico A7horas 15/04/22
Recepcin de 4 (Bl ¥ winl par Operacines) Ohoras  15/04/22
Refiro de guarda de pdeacola 05hors 150422
Refim L i de bef claps {1y 2) 1hora 15042
stk e ins para i ¥ pain de &0 1horm 15042
Refiro de hasidores para nstalackn de bek clamps (1y 2) 1hora 15/04/2
Wstabacin de bef clamps {1y 2) 05horas  15/04/22
Wstabacin de Mt a enbre poea 0y z7oadecote 05haras  15/04/22
Cuite deFga 0B horas 15/04/22
Asegurar con V-Rale extremo de faa isata 1lhora 15040/ 2
Instabaci‘in de mondea sobre: pokea de cola 05hors  15/04/22
= para posKnaTiETin e TEsa de ey i (SN Geales 05 hars 15/04/22

Ewpaime de sacrificio Dhoras  15/04/22
Enpaime de sacrificin 2 horas  15/04/22
Preparaciin de de Cieme de Shoras  15/4/22
Refiro de pulcard 1hora 15/04/22
Relio esinr [ e 1hora 15/04/22
Relim _ i esinr P cH1R 1hora 15/04/22
Instabaciin de mesa de enpaine de ciare 2horas 15/04/2
Retiro de Faja Exstente Trabajos Previos 26 5horas  15/04/22
Whoras  15/04/22

Omifigurackin de c oniraladin de Gearless I horas 15/04/22
Deshinguen de molores Gearless 05hors 150422
Instatarin de V-Aale para placo de (3@ exisiente 1hora 15/04/22
Auebas de conguracin de Gearless 05hors 150422
Instatariin de cabie para jaado de faj exstenie 05hors 150422
Frimex Jalado de 30 mde faa exisiente 15horas  15/04/22

X 40 m ok faja exE 15horas 15/04/22
Tercer Jatan de faa exisienie 1s5horas 15/04/22
[ sssrE————— - N 19.77 horas 16/04/22
Primar Movimiznlo L92horas 16/04/22
ekt o TODmade Taga 125horas 16/04/22
Hoquen de Gearless 05horas  16/04/22

omie 0.17 horas  16/04/22
Sequndo Movimiento 255horas 1604722
Colocacifn de V-Fle 0.13 horas  16/04/22
Destloquen de Gearless 05horas  16/04/22

ekt o TODmde T 125horas 16/04/22
Hoquen de Gearless 05horas  16/04/22

omie 0.17 horas  16/04/22

‘]
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3|2| = =|3| 5| 2| 2| 8| o[ a| 5| 6| 2| & & 2| 8| 8| 6| | | ] 5| 6| 6| 5| 6| n| 8] 2| 8| 5] 5] 5] &

M"‘:"der""“b”dem pumdén  Comieo  Fin sde | ey ldetsaty sbi6abe  [domi7abr  |Wnisaw  |marigabr  |mignabr | |jwez1a
n Tercer Movimiesto 255horas  16/04/22  16/04/22

N Cobocaciin de V-Ple 013horas 16/04/22  16/04/22

- Desbloques de Gearkss 0Shoras  16/04/22  16/04/22

N Jalado de 700 mde ol 125horas 16/04/2  16/04/22

n Hiquen de Gealess 05horas  16/04/22  16/04/22

- Corle 0.17horas 16/4/22 16f04/22

n Cuarto Movimiesto 255horas  16/04/22  16/04/22

n Colcaciin de V-Pate 0.Bhoras 16/04/22 16/04/22 1

n Destioques de Gearbss O5haras  16/04/22  16/04/22 1

N Jalado de 700 mde ol 125horas 16/04/2  16/04/22 il

n Hiquen de Gealess O5horas  16/04/22  16/04/22

n Corle 0.17horas 16/4/22 16f04/22

n Quinto Movimizato 255horas 16/04/22  16/04/22

1 Cobocaciin de V-Ple 013horas 16/04/22  16/04/22

N Desbloques de Gearkss 0Shoras  16/04/22  16/04/22

N Jalado de 700 mde ol 125horas 16/04/2  16/04/22

n Hiquen de Gealess 05horas  16/04/22  16/04/22

L] Ce 0.17horas 16/04/22 16/04/22

- Sexin Moviniesto 255horas 16/04/22  16/04/22

N Cobocaciin de V-Ple 013horas 16/04/22  16/04/22

n Desbloques de Gearkss 0Shoras  16/04/22  16/04/22

- Jakalo de 700 mde o 15horas 16/04/22 16/04/22

[~ Equen de Gealess 0Shoras  16/04/22  16/04/22

] Core 0.17horas 16/04/22 16/04/22

- Septimo Movimiento 255horas 16/04/22  16/04/22

- Culocaciin de V-Fte 0.3horas 16/04/2 16/04/22 7
N Desbioques de Gearkess O5horas  16/04/22  16/04/22

N Jakalo de 700 mde o 15horas 16/04/22 16/04/22

n Equen de Gealess 0Shoras  16/04/22  16/04/22

- Corle 0.17horas 16/4/22 16f04/22

= Octavo Movimieato 255horas 16/04/2  16/04/2 I
n Cobcackin de ¥ Ple 0.3horas 16/04/22 1604/ il
N Desthoen de Gearkss OSharas  16/04/22  16/04/22 1
N Jatado de 700 mde fa 125horas 16/04/2  16/04/2 1
n Flujues te Gesnles O5horss  16/04/22  16/04/22 7
n Corle 0.17horas 16/4/2 16/04/22
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Id Modo deNombre de tarea Durac6n  Comienzo  |Fin L . . ) . .
0 tarea ‘ Sﬁdfru | ne14j vie 15 sib 16 abr dom 17 abr lun 18 abr mar 19 abr maé 20 jue 21ak
KR Preparacion de Empaime de Cieme - Posicionado de Fa Z5horas  16/04/22 17/0A/22
Kl Wstabaciin e montaza sobre polea de coka lhora 16042  15/04/22 1
I Instalacidn de polin de tio lhora 1604/ 17/04/22
l ] Desbioquen de Gearless 05hors 17/04/2 17/04/2
© n Jabado de 50 mde fap nueva 15horss 17/0422 T7/o4fn2
E ™ Boquen de Gearless 0Shors 1704 17/4f0
M N Wstabr V. Ple para miin e exemos 05horas  17/04/22  17/04/22
E n Desbloquen de Gearkess O5harss 170422 74/
% - o b Taja para uniin ch: exdremos (10 15horss 170422 17/4/22
Eam Boquen de Gearless 0Shors 1704 17/4/0
E - Empaime de Cierre 6horas  17/04/22 1R/04/22
I Epaire de cime Bhoras  17/04/22  18/04/2
) = Restablecimiesto del Sstema Shoras  18/04/22 18/04/22
I n Reconfiguraciin de Gearless 3horss 15042 18/M4/2
w - Retiro de mesa de enpalne de cemme lhora 13042 1804/ 1
I Reiro e bell champs lbora 15042 BWD
ElN Colocaviin de bastdores de polies lhora 180422 18/04/2
Bl Codocaciin de coberires 1hora 1300/ 182 ::
E Colocaciin de: pulond O5horss 180422 18/04/2
E Desbloquen de overknd 4 O5harss 180422 18/04/22 |
B Prucbas lhora 180422 19/0a/22 v
® n Puebas envacio (con bgica restaraia) lhora 180422 19/04/22

Figura 81. Cronograma propuesto del proceso de cambio de cinta transportadora Fase Il.

Fuente: elaboracion propia
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El cronograma anterior referido a la fase cambio de cinta transportadora, este
cronograma fue elaborado mediante la nueva mejora implementada para esta fase,

con estos datos importantes podemos resumirlo de la siguiente manera:

Tabla 59. Resumen de tiempos del proceso de cambio de cinta transportadora Fase

[I. (método propuesto)

Actividades F(?C.h"’.l e Fecha fin oS

inicio (Hr)

Empalme de sacrificio 15/04/2022 |16/04/2022 22

R(_atlro de Faja Existente - Ingreso de 15/04/2022 | 16/04/2022 46.5

faja nueva

Empalme de Cierre 17/04/2022 |18/04/2022 36

Pruebas 18/04/2022 |19/04/2022 1

Cambio de cinta transportadora

CVB-004 - planificado mejorado 15/02/2019 1 20/02/2019 9

El cuadro anterior nos indica que el proceso de cambio de cinta transportadora tiene
una duracion de 96 horas (4 dias) comparado con el cronograma planificado (144
horas), podemos concluir que la mejora del proceso de cambio de cinta
transportadora fue de 48 horas (2 dias), podemos concluir que el tiempo mejoro

33.33%, esta mejora lo traduciremos en el aspecto econémico en lo siguiente.

Procedimiento de la ejecucién del cambio de faja Overland 0220-CVB-004

Para la viabilidad de nuestra propuesta de cambio de cinta transportadora es
necesario primero establecer una ruta alterna de transito para las unidades, ya que

nuestra propuesta ocupara parte de la via utilizada actualmente

Plan de desvio vehicular

e En la “Fase 1” de facilidades temporales para el cambio de faja, se instalaran
todas fundaciones, estructuras y equipos necesarios que indiquen los bloqueos
y desvios de rutas.

e Enla “Fase 2 & Fase 3”, se activaran los bloqueos y desvios, permitiendo la
correcta ejecucion y/o instalaciéon de los equipos en zona de maniobras.

(Plataforma demaniobras / Torre N° 2)
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Figura 82. Layout rutas de desvio vehicular para los cierres de via requeridos parala ejecucién de los trabajos de cambio de faja
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Construccion facilidades temporales

La “Fase 1” de facilidades temporales (Previos a la parada) para el cambio de faja
se instalaron todas las fundaciones, estructuras y equipos necesarios para la
ejecucion de los empalmes y el armado de Libros N° 1/ N° 2. (Plataforma Inferior)
La “Fase 2” de facilidades (Previos a parada) comprende todas las fundaciones

estructuras y equipos necesarios para:

Jalado de extremos de punta de Libro.

En la plataforma superior previamente preparada estructuralmente, con equipos
para la ejecucion del empalme de sacrificio. Asi como también las cimentaciones
y/o estructuras para el ingreso de faja nueva (5600 m) y retiro de faja existente
(5600 m).

La “Fase 3” facilidades (Durante parada), comprende realizar el corte de faja, entre
polea tensora y polea motriz.

“Empalme de Sacrificio A” Empalme con faja nueva, para el ingreso de faja nueva

‘Empalme de Temporal B” Empalme con faja temporal (40 m), para retiro de faja

existente.

“Empalme de Sacrificio A”: debera de ser vulcanizado en caliente, este empalme
permitirala union entre la faja nueva y usada para el inicio del jalado de la faja hacia
el overland conveyor 0220-CVB-0004.

“Empalme Temporal B”: debera de ser con grapas Crosby, se debe de disefiar
para una resistencia minima de 15 tn; (Esto garantiza el correcto jalado de la faja

existente)

Distribucién de equipos para las Fases N° 2 y N° 3, se muestra en la figura 83.
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Figura 83. Layout facilidades para el cambio de faja

Fase N° 2/ actividades en pre-parada
Acondicionamiento empalme sacrifico-A

e Armado estructural de la mesa para “Empalme de sacrificio A” en la posicion
indicada en el Layout LP12815C-0420-0410-DWG-00501, sera realizada antes
de la parada. Se considerara, conexionado posicionamiento y conexionado
eléctrico, posicionamiento de las correspondientes jaulas de Faraday, el
aterramiento de las jaulas de Faraday, las coberturas de impermeabilizacion,
calefactores, tanques de agua, Espacios para equipos de maniobras (Descarga

de prensa Vulcanizadora).

e Jalado de extremo de libro para “Empalme de sacrificio A”; Para llevar el
extremo del rollo hacia la mesa de empalme de sacrificio cerca a la polea cola
de la faja 0220-CVB-0004 desde la Plataforma Inferior, se utilizar&a un bulldozer
D10, dejando el extremo sujetado y preparado para hacer el empalme. (Ver
Maniobra N° 1)

188



gy
oy,

.

g

<l
L AT =
. \hﬁ\ i T

/// & —:_ e
/.@ Sty e e e i
Y i &

Figura 84. Jalado de Extremo Libro N° 1 / Plataforma Inferior hacia“Empalme de
Sacrificio A”

Tabla 60. Lista de Herramientas para el acondicionamiento del empalme de
sacrificio-A (maniobra 1)

Maniobra| Descripcién | Equipos | Cant. Herramientas Cant.
1 Jalado de faja  [Bulldozer 1 |Mordaza 15t 3
nueva; punta |D10
final del libro Estrobos metalicos 3 m/ 4
n°l a mesa de a1"
empalme Estrobos metalicos 3 m / )
n°3. 1.1/4"
Grillete g 1.1/4" 8
Cable g 1.1/4" 100 m 1
Roldana @ 1 1/4"/ 15t 1
Candado Crosby g 1.1/4" 8
X @3/4"
Roldana 15t. 1
Tecles 5t. 4
Grillete de @2” 1
Grillete G-2130 @ 1 1/2" 1
Guarda cable G-414 2
(cable @1 1/4")
Cadena de aleacion
Grado 100 @3/4" x 6 m 1
16t
Gancho de Quijada S- 2
317 @3/4" 16t
Bi-Plate 15t 5

0.7mx0.5mx3/4"
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Pernos A-325 5/8"x4" +

16
arandela y tuercas

Fuente: elaboracion propia

Acondicionamiento empalme temporal B

e Se utilizarda una faja externa de 100 metros y se instalara en las mesas
desviadoras #3 y #4. Se utilizan Bulldozer,pastecas de 15t. Se pelara y prepara
el extremo de faja que va en la mesa desviadora#3 cerca a la polea de cola (Ver
Maniobra N° 2 Y N° 3).

e Amordazar las fajas de libro en plataforma superior, evitando sudeslizamiento a
plataforma inferior (Plataforma de Libros).

e Armado parcial de la “Mesa, empalme de cierre”, sera armada parcialmente
antes de la parada, ya que se encuentra sobre la estructura de la faja
funcionando, considerando la instalacion de la estructura de la mesa, las
prensas, conexionado eléctrico, posicionamiento de las correspondientes jaulas
de Faraday, el aterramiento de las jaulas de Faraday, las coberturas de
impermeabilizacion, calefactores, etc.

Tabla 61. Lista de Herramientas para el acondicionamiento del empalme temporal
B (maniobra 2)

Maniobra| Descripcion Equipos Cant. Herramientas Cant.
2 Colocacion de|Bulldozer D10 1  |Yugo-giro @5" 1

la faja nueva; [Camion Grua 1 .

LibchJ N° 1 en |Montacarga p [cables1.1/4760m 1

Mesa Candado crosby @

Empalme N° 1.1/4" x @3/4" 10

3 Estrobos g1"x3m. 0
Estrobos ¢1.1/4"x3 m.[ 2
Grilletes ¢1.1/4" 4
Mordaza 5t (retencion) 1
Tecles 5t 4
Tecles 15t 0
Mordaza (perro) 0
Eslinga 5t 2
Roldana ¢ 1.1/4". /15t 1
Grillete G-2130 g 2" 1
Grillete G-2130@11/2" 1
Guarda cable G-414
(CABLE @1 1/4") 2
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Fuente: elaboracion propia

Cadena de aleacion

arandela y tuercas

Grado 100 @3/4"x6m| 1
16t

Gancho de quijada S-

1317 @3/4" 16t 2
Bi-PLATE 15t 5
0.7mx0.5mx3/4"

Pernos A-325 5/8"x4" + 16

Tabla 62. Lista de Herramientas para el acondicionamiento del empalme temporal
B (maniobra 3)

Fuente: elaboracion propia

Maniobra |Descripcion |[Equipos Cant. |Herramientas Cant.
3 Jalado de Bulldozer D10 1 |Cable@11/4"40m 1
Faja externa [Camion Grua 1 . m
enJMesa de [Montacarga 1 Gr!llete G-2130 2 2 1
desvio N° 3y Grillete G-2130 90 1 1
NO 4 1/2"
Guarda cable G-414 5
(Cable @1
Roldana @ 1.1/4". /15t 1
Cadena de aleacion
Grado 100 @3/4"x6m| 1
16t
Gancho de quijada S- 5
1317 @3/4" 16t
Bi-PLATE 15t 5
0.7mx0.5mx3/4"
Pernos A-325 5/8"x4" +
16
arandela y tuercas
Tecle 5t 2
Eslinga 5t 2

Ubicacion de Belt Clamps Mecanicos en posiciéon indicada.

Ubicacion de Belt Clamps Neumaticos en posicion indicada.

Inspeccidén de Prensas (Considerar disponibilidad de spares cajas de control,

etc.)

Inspeccion de Herramientas

Traslado de Equipos para retiro de faja

Ubicacién de porticos y accesorios (Empalme final / Bastidores de Retorno #25

a #30)

Deshabilitar Pullcord (Zona de empalme Cierre de cinta / Bastidor Retorno #25 a
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#30)
e Desmontaje de instrumentacion (Zona de empalme Final de cinta / Bastidor
Retorno #25 a #30)

Figura 85. Jalado del Ultimo Extremo Libro / Plataforma Inferior hacia“Empalme de
Sacrificio A”

Seleccién de equipos para jalado de faja.

Se evalud el uso de los siguientes equipos:

Tabla 63. Lista de Equipos y Herramientas para el jalado de faja

Categoria Descripcion Cantidad
Equipos Bulldozer D10 2
Cortadora de Faja 2
Montacargas 15t 2
Grua 220t 2
Camion Graa Hiab 22t 1
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Herramientas Cable de Acero 1.1/2” 300 m
Estrobos 1.1/2”x2m (con guarda cables) 12
Grilletes 1.1/4” 12
Grilletes 1.1/2” 12
Mordaza de Retencién con Esparragos 4
Roldana 20t 4
Grapa Crosby 1.1/2” 50
Tecles de 5t 8
Tirfor de 5t 2
Protector de Cable 20
Eslingas 4x4x3 capas 8
\Winche 1
Bi-plate 2
Yugo 5
Polin de tiro 2
Maquina de Soldar 3
Oxicorte 2

Fuente: elaboracion propia

Evaluacion de filosofia de control para uso de drivers

Para el jalado de la correa nueva se requiere hacer uso del motor de la Polea #5,
Segun calculo realizado y recomendado por CDI, Uso de 1 motores Gearless de la
correa con el objetivo de reducir las tensiones durante el reemplazo de la cinta,

mediante:

“Empalme de Sacrificio A”, Ingreso de faja nueva por el lado de carga.

“Empalme de Temporal B”, Jalado de faja existente.

Se tensara la faja en las poleas tensoras, polea #9 y polea #8, con ayuda de un
Bulldozer D10, en faja de retorno, garantizando tensién en el conveyor 0220-CVB-

0004, para la correcta operacion de las poleas #4 y #5 (Motor), evitando que deslice.

De acuerdo con el célculo realizado se requieren 120 kN (12.2t) aproximadamente,
el cual sera controlado mediante la instalacion de un dinamémetro y un aparato para
medicion de longitudpara la faja; el procedimiento de jalado sera secuencial y se
calculard la tensidon de acuerdo con la longitud de faja extraida, este valor maximo
sera el limite a desarrollar por el equipo, se dispondra de personal que se

desplazaré a lo largo de la faja, con comunicacién radial continua.
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Figura 86. Perfil de Faja 0220-CVB-0004

Fase N° 3/ actividades de parada
Posicionamiento de faja overland 0220-CVB-0004

Previo al corte se debera posicionar el Empalme E-1A (Existente) de la faja
Overland 0220-CVB-0004 entre la polea Tensora N#9 y Polea de Cola N#1 Debido

a que este tramo es de las mismas caracteristicas de la correa nueva

Destenzado de winche

Destensado del winche del Take-up; para liberar la tensién en la polea de cola del

conveyor se procedera a liberar la tension del winche del take-up.
Aislamiento y bloqueo

Aislamiento y bloqueo de la faja overland 0220-CVB-0004. (bloqueo parcial, uso de

motores Gearless)
Aseguramiento de faja — mordazas

Una vez posicionado el empalme E-1A y destensado el winche se instalaran
mordazas mecanicas, y Belt Clamps, sujetando la faja en carga y en retorno
evitando su deslizamiento, Permitiendo la correcta instalacion de los “Empalmes de
Sacrificios A” y “empalme temporal B”. (Cerca al muro concreto / Bastidores de
retorno #20 @ #25).

(Ver Maniobra N° 4)
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e Instalacion de mordazas neumaéticas #1 y #2 (Belt Clamps).

¢ Instalaciéon de mordazas mecanicas #1, #2, #3, #4.

INSTALACION DE BELT CLAMPS Y MORDAZAS MECANICAS " MIVIG

. - §
/ E / N
BELT CLAMP NEUMATICO N*1/ CARGA ‘ Aéf X *..
/ %5

BELT CLAMP NEUMATICO N"2 / RETORNO \

~ { ‘ @
S

LW

W,
~ vy MORDAZA MECANICA #2 / CARGA

% P - ,-' -

MORDAZA MECANICA 11 / CARGA .,-/!

Se instalaran mordazas en empalmes: Empalme de sacrificio A / Empaime temporal B

Figura 87. Instalacion de belt Clamps y mordazas mecénicas.

Una vez realizado; aislamiento y bloqueo, aseguramiento de faja, se procede al
retiro de guardas en polea de cola, levantar los sellos de las guarderas, retiro de
barreras en polea tensora (Lado Izquierdo), retiro de barandas lado izquierdo de la

torre de transferencia, retiro de cobertores y guardas en zona de empalme fina.
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Figura 88. Imagen de retiro de guardas

Posicionamiento de winche

Mover la polea tensora #9 hacia la polea #8, esta se debe fijar en la posicién
cercanaa la polea #8, para el montaje de la faja nueva, considerando el largo final

para el empalme de cierre de la faja.
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Figura 89. Vista de elevacion sistema Take-up
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Corte de faja

El corte transversal de la faja existente en el conveyor 0220-CVB-0004 se realizara
entre las poleas #1 y #9, considerando la longitud necesaria para que el extremo-A
llegue a la mesa de sacrificio - A; aproximadamente 15 m desde la polea de cola
hasta la estacion de empalme de sacrificio “A”. Una vez realizado el corte se
separan las puntas a sus zonas de empalme “Empalme de Sacrificio A” y “Empalme

de Temporal B”.

ELCORTE DE LA FAJA SE REALIZARA ENTRE LAS POLEA i1 Y LA POLEA #9,
HACIENDO USO DE MAQUINA CORTADORA

CORTE TRANSVERSAL DE FAIA ]

MORDAZA 13

POLEA #1 (COLA)

EXTREMOA V
Ingraso de faja
de | Empalme de sacrificio A"
MORDAZA 54

30 metros

Figura 90. Corte de Faja 0220-CVB-0004

Tabla 64. Lista de Equipos y Herramientas para el corte de faja (maniobra 4)

Maniobra [Descripcion Equipos [Cant. |Herramientas Cant.
4 Jalado de Faja Cortadora 1 [Mordaza 10t 8
externaen Mesa de [de fa (retencion)
desvio N° 3y N° 4  |Luminarias Tecles 10t 4
Tecles 5t 4
Grillete g 1" 8
Luminarias 8

Fuente: elaboracién propia

Posicionamiento empalme de sacrificio - A

Este posicionamiento, consiste en dos maniobras

Maniobra N° 5: retirar el extremo — “A” de la faja cortada hacia polea de cola,
generando una bolsa en la polea de cola luego instalando un yugo girador en el
interior de la bolsa y con la ayuda de una Grua 220t, izaremos el yugo jalando el

extremo — “A” hacia afuera de la polea de cola.
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Maniobra N° 6: con el extremo — A de la faja afuera de la polea de cola se instala
maniobras de jalado y con ayuda de un Bulldozer D10 y una roldana de 15t.
(Roldana; Instalada en la mesa de sacrificio #2) se jalara el extremo — A hacia mesa

de Sacrificio A. Para luego realizarel empalme de sacrificio A.
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PASD 04

ICIAACON O WOREA TR AT 29 POLEA O €O
R0 X e
000 O CARLE (X% WA, O]

U W0 W0 D10 1WA 3 N NGO W)

SOV 0 PAEWNEL DS INIC0N D Wwon (8 Fign ¥ DAL B A L Gmd
W PG PR ) G D L)

JCCENGA T TAA W0 0N A0 CON £ LGS

- o .-

Figura 91. Vista de Planta y Elevacién / ubicacién “Empalme de sacrificio A”.

Ver Plano: LP12815C-0220-0420-DWG-00504
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Tabla 65. Lista de Equipos para el posicionamiento del empalme de sacrificio-A de
faja (maniobra 5y 6)

Maniobra Descripciéon Equipos |[Cant. [Herramientas  [Cant.
5 Formacion de bolsalGRUA 220t 1 [Yugo 5t 1
para el retiro de la Eslinga 4.5t 0
faja existente en -
Faja CV-0004 Estrobo @ 1 3
(Empalme de Grillete @ 1" 2
Sacrificio A).
Pernos A-325
5/8"x4" + arandela| 16
y tuercas
Bi-Plate 15t 1
0.7mx0.5mx3/4"
Maniobra [Descripcion Equipos Cant. [Herramientas Cant.
6 Jalado de faja GRUA 220t 1 |[Cable @1.1/4" 1
existente de Bulldozer D10 60m
retorno hacia mesa Candado Crosby
de empalme N°3 @ 1.1/4" x 4
(Empalme de 33/4"
Sacrificio A) Estrobo @ 1.1/4" | 3
Roldana @ 1.1/4".
/ 15t 1
Tecles 5t 2
Mordaza 5t
- 1
(retencion)
Candado Croshy
2 11/4x 2 3/4" 10
Grillete G-2130 @ 1
o
Grillete G-2130 @ 1
11/2"
Guarda cable G-
414 (Cable 2
@1 1/4")
Cadena de
aleacion Grado
100 @3/4" x 6 m 1
16t
Gancho de
Quijada S-1317 2
?3/4" 16t

Fuente: elaboracion propia
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Posicionamiento empalme temporal - B

“‘Empalme Temporal B” / Jalado de faja existente. Este empalme sera un empalme
temporal con Crosbys, entre cables de fajas. Se debe de calcular y garantizar una

tension del empalme superior a las 15t.

Para el “Empalme Temporal B” ingresa por debajo de la polea de cola hacia la polea
tensora #9 con ayuda de un Bulldozer D10 y una Roldana de 15t, instalada en la

estructura de la zona de tensién. (Ver maniobra N°7)

POLEA TENSORA 209 — / \cmivm..mmce
/ \,_ EXTREMO
POLEA £33

EXTREMO DE FAJA USADA
FAA USADA
Figura 92. Vista de elevacion / ubicacién “Empalme de sacrificio B”.

Ver Plano: LP12815C-0220-0420-DWG-00505

Tabla 66. Lista de Equipos y Herramientas para el posicionamiento empalme
temporal B (maniobra 7)

Maniobra |[Descripcién  |Equipos Cant. [Herramientas Cant.
7 Jalado de faja |Bulldozer D10 1 [Cableg11/4"40m 1
externa
Candado Crosby @
Empalme
(Emp 1.1/4" x g3/4" 10
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Temporal B)

Grillete G-2130 g 2" 1
Grillete G-21309 1 1
1/2"
Guarda cable G-414 5
(cable g1
1/4™)
Roldana @ 1.1/4". / 1
15t
Cadena de aleacion 1
grado 100 @3/4" x 6 m
16t
Gancho de quijada S- 5
1317 23/4" 16t
Bi-Plate 15t 2
0.7mx0.5mx3/4"
Pernos A-325 5/8"x4"

16
+ arandela y tuercas

Fuente: elaboracion propia

Jalado de faja Overland 0220-CVB-004

Para realizar el pasado de la faja es necesario operar un motor Gearless de la faja

en condiciones especiales de operacién, para lo cual es indispensable la

modificacion de la filosofia de operacion de la faja, con la finalidad de que la faja

opere de forma continua y pueda esta ser retirada por un equipo movil por el lado

de la cola de la faja. El estudio y la modificacion de la filosofia de control, debe ser

realizada por personal de mantenimiento eléctrico y de Instrumentacion en conjunto

con personal de control de procesos. Los detalles de las modificaciones requeridas

se realizaran en reuniones de coordinaciones entre PD, control de procesos y

electricidad de planta.
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(Ingreso de faja)

INGRESO
FAJA NUEVA

“Empalme de sacrificio A" }

ESTRUCTURA
“Empalme Temporal B” J CAMBIO DE DIRECION

DO DE F
(Retiro de faja Dafiada) " -

Los “Empalme de Sacrificio A" & “Empalme Temporal B".
Seran realizados en paralelo.

Figura 93. Vista de elevacién maniobra de Ingreso faja nueva & Retiro de faja
existente

Una vez completado los “Empalmes de sacrificio A” y “Empalme Temporal B” se
procedera con el jalado de la faja nueva de los Libros N° 1 y N° 2 (5600 m), al
Conveyor 0220-CVB-0004, para este jalado se usaran los dos Motores Gearless y
desde la polea de cola con un bulldozer D10 que genera una tensién mayor a los

12.2t. La secuencia de jalado es la siguiente:
Primer movimiento: se divide en dos maniobras de jalado:

o primera (maniobra #8) consiste en retirar el “Empalme de Temporal B” de la
posiciéon de corte (Take Up) por la polea de cola, usando 70 m de Faja Externa,
gue sera previamente instalada en la Mesa Desviadora #3 y Mesa desviadora
#4,que guiara a la Faja Externa en paralelo al conveyor 0220-CVB-0003.

o (Se usaran un minimo de 48 Candados Crosbys de @1/2x@1/2 | 4 Crosbys por
par de cables Total 12 Pares de cables. / 15t)
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FAJA USADA -/

A D CESH0 02 _,,-j/ J/
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wsseeio g | &

Figura 94. Maniobra primer jalado de faja.

Ver Plano: P12815BC-0220-0420-DWG-00505

La faja pasara por la mesa desviadora #3, cambiando la direccion de la faja paralela
a la faja0220-CVvB-0003.

=

P

1T

i -

Figura 95. Detalle de mesa desviadora #3
Ver Plano: LP12815B-0220-0411-DWG-00122

Tabla 67. Lista de Equipos y Herramientas para primer movimiento — maniobras de
jalado (maniobra 8 -1)

Maniobra [Descripcion  |[Equipos Cant. |[Herramientas |Cant.
8 Jalado de faja  [Bulldozer D10 2 |[Cable @1

existente CVB- |Montacarga 15t 3 [1/2"x15 m 4

0004, longitud de (Amordazar

700 m Faja)
Estrobos de 2"x3 6
m
Grilletes de 3 4
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1/2”

Grilletes de 2. 8
Yugo de 80t 1
Candado Croshy
g11/2"xD 1 40
1/2"

Guarda cable G-
414 (Cable @1 8
1/4")

Fuente: elaboracién propia

v " vesate oo ou
{ ;

i siieii ]
-

Figura 96. Maniobra segunda jalado de faja.

Ver Plano: LP12815C-0220-0420-DWG-0505.

o La segunda (maniobra #8) consiste en jalar el extremo de la faja por la via
paralela a la faja 0220-CVB-0003 recorriendo una distancia de 700 m. Una vez
completados los 700 m se detiene el jalado, se para los motores gearless
procediendo al corte de la faja a la altura de la mesa desviadora #4. (Ver
Maniobra N° 8)

Tabla 68. Lista de Equipos y Herramientas para primer movimiento — maniobras de
jalado (maniobra 8-2)

Maniobra |Descripcién [Equipos Cant. [Herramientas Cant.
8 Jalado de faja [Bulldozer D10 2 |[Cable@dl1/2"x15m | 4
existente CVB- |[Montacarga 15t 3  [(Amordazar Faja)
0004, longitud Estrobos de 2"x3 m 6
de700 m Grilletes de 3 1/2”. 4
: Grilletes de 27. 8
Yugo de 80t 1
Candado Crosby @ 1| 40
1/2"x @ 11/2"
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Guarda cable G-414
(cable g1 1/4")

Fuente: elaboracion propia

Segundo movimiento

o El segundo movimiento inicia con el estrobado del extremo cortado de la faja

existente en la mesa desviadora #4, procediendo nuevamente a jalar el extremo

de la faja por la via paralela a la faja 0220-CVB-0003 recorriendo una distancia

de 700 m. Una vez completados los 700 m se detiene el jalado, se para motor

Gearless procediendo nuevamente al corte de la faja a la altura de la mesa

desviadora #4.

Tabla 69. Lista de Equipos y Herramientas para segundo movimiento — maniobras

de jalado (maniobra 8)

(cable g1 1/4™)

Maniobra | Descripcion Equipos Cant. Herramientas |Cant.
8 Jalado de faja [Bulldozer D10 2 Cable g1 1/2"x15 4
existente CVB- |Montacarga 15t 3 m (amordazar faja)
0004, longitud Estrobos de 2°x3 m| 6
de700 m. Grilletesde 31/2”. | 4
Grilletes de 27, 8
Yugo de 80t 1
Candado Crosby g 40
11/2"x@11/2"
Guarda cable G-
414 8

Fuente: elaboracion propia

Tercer movimiento

o EI tercer movimiento inicia con el estrobado del extremo cortado de la faja

existente en la mesa desviadora #4, procediendo nuevamente a jalar el extremo

de la faja por la via paralela a la faja 0220-CVB-0003 recorriendo una distancia

de 700 m. Una vez completados los 700 m se detiene el jalado, se para motor

Gearless procediendo nuevamente al corte de la faja a la altura de la mesa

desviadora #4.
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Tabla 70. Lista de Equipos y Herramientas para tercer movimiento — maniobras de
jalado (maniobra 8)

Maniobra | Descripcion Equipos Cant. Herramientas |Cant.
8 Jalado de faja [Bulldozer D10 2 Cable g1 1/2"x15 4
existente CVB- [Montacarga 15t 3 m (amordazar faja)
0004, longitud Estrobos de 2’x3 m| 6
de700 m. Grilletes de 3 1/2”. 4
Grilletes de 27. 8
Yugo de 80t 1
Candado Crosby @ 40
11/2"x@11/2"
Guarda cable G-
414 8
(cable g1 1/4")
Cable g1 1/2"x15 4
m (amordazar faja)

Fuente: elaboracion propia

Cuarto movimiento

o EI cuarto movimiento inicia con el estrobado del extremo cortado de la faja

existente en la mesa desviadora #4, procediendo nuevamente a jalar el extremo

de la faja por la via paralela a la faja 0220-CVB-0003 recorriendo una distancia

de 700 m. Una vez completados los 700 m se detiene el jalado, se para motor

gearless procediendo nuevamente al corte de la faja a la altura de la mesa
desviadora #4. (Ver Plano: LP12815C-0220-0420-DW G-00504).

Tabla 71. Lista de Equipos y Herramientas para cuarto movimiento — maniobras de
jalado (maniobra 8)

Maniobra | Descripcion Equipos Cant. Herramientas |Cant.
8 Jalado de faja [Bulldozer D10 2 Cable g1 1/2"x15 4
existente CVB- |Montacarga 15t 3 m (amordazar faja)
0004, longitud Estrobos de 2’x3 m| 6
de700 m. Grilletes de 31/2”. | 4
Grilletes de 2. 8
Yugo de 80t 1
Candado Crosby @ 40
11/2"xg11/2"
Guarda cable G-
414 8
(cable g1 1/4")
Cable g1 1/2"x15 4
m (amordazar faja)
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Fuente: elaboracion propia

Quinto movimiento

o EIl quinto movimiento inicia con el estrobado del extremo cortado de la faja
existente en la mesa desviadora #4, procediendo nuevamente a jalar el extremo
de la faja por la via paralela a la faja 0220-CVB-0003 recorriendo una distancia
de 700 m. Una vez completados los 700 m se detiene el jalado, se para motor
gearless procediendo nuevamente al corte de la faja a la altura de la mesa
desviadora #4. (Ver Plano: LP12815C-0220-0420-DWG-00505).

Tabla 72. Lista de Equipos y Herramientas para quinto movimiento — maniobras de
jalado (maniobra 8)

Maniobra | Descripcion Equipos Cant. Herramientas |Cant.

8 Jalado de faja [Bulldozer D10 2 Cable g1 1/2"x15 4
existente CVB- [Montacarga 15t 3 m (amordazar faja)

0004, longitud Estrobos de 2’x3 m| 6

de700 m. Grilletes de 31/2”. | 4

Grilletes de 2”. 8

Yugo de 80t 1

Candado Crosby g 40

11/2"x e 11/2"
Guarda cable G-
414 8
(cable g1 1/4™)
Cable g1 1/2"x15
m (amordazar faja)

Fuente: elaboracion propia

Sexto movimiento

o EIl sexto movimiento inicia con el estrobado del extremo cortado de la faja
existente en la mesa desviadora #4, procediendo nuevamente a jalar el extremo
de la faja por la via paralela a la faja 0220-CVB-0003 recorriendo una distancia
de 700 m. Una vez completados los 700 m se detiene el jalado, se para motor
gearless procediendo nuevamente al corte de la faja a la altura de la mesa
desviadora #4. (Ver Plano: LP12815C-0220-0420-DW G-00504).

207



Tabla 73. Lista de Equipos y Herramientas para sexto movimiento — maniobras de
jalado (maniobra 8)

Maniobra | Descripcion Equipos Cant. | Herramientas |Cant.
8 Jalado de faja [Bulldozer D10 2 Cable g1 1/2"x15

existente CVB- [Montacarga 15t 3 m (amordazar faja) 4
0004, longitud Estrobos de 2’x3 m| 6
de700 m. Grilletes de 3 1/2”. 4
Grilletes de 27. 8
Yugo de 80t 1
Candado Crosby g 40

11/2"x@11/2"
Guarda cable G-
414 8
(cable g1 1/4")
Cable g1 1/2"x15
m (amordazar faja)

Fuente: elaboracion propia

Séptimo movimiento

o El séptimo movimiento inicia con el estrobado del extremo cortado de la faja
existente en la mesa desviadora #4, procediendo nuevamente a jalar el extremo
de la faja por la via paralela a la faja 0220-CVB-0003 recorriendo una distancia
de 700 m. Una vez completados los 700 m se detiene el jalado, se para motor
gearless procediendo nuevamente al corte de la faja a la altura de la mesa
desviadora #4. (Ver Plano: LP12815C-0220-0420-DW G-00505).

Tabla 74. Lista de Equipos y Herramientas para séptimo movimiento — maniobras
de jalado (maniobra 8)

Maniobra | Descripcion Equipos Cant. Herramientas |Cant.

8 Jalado de faja [Bulldozer D10 2 Cable g1 1/2"x15 4
existente CVB- |Montacarga 15t 3 m (amordazar faja)

0004, longitud Estrobos de 2’x3 m| 6

de700 m. Grilletes de 31/2”. | 4

Grilletes de 2”. 8

Yugo de 80t 1

Candado Crosby @ 40

11/2"x@11/2"
Guarda cable G-
414 8
(cable g1 1/4")
Cable g1 1/2"x15 4
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Im (amordazar faja) |

Fuente: elaboracion propia

Octavo movimiento

o EIl octavo movimiento inicia con el estrobado del extremo cortado de la faja

existente en la mesa desviadora #4, procediendo nuevamente a jalar el extremo

de la faja por la via paralela a la faja 0220-CVB-0003 recorriendo una distancia

de 700 m. Una vez completados los 700 m se detiene el jalado, se para motor

gearless procediendo nuevamente al corte de la faja a la altura de la mesa

desviadora #4.

Tabla 75. Lista de Equipos y Herramientas para octavo movimiento — maniobras de

jalado (maniobra 8)

m (amordazar faja)

Maniobra | Descripcion Equipos Cant. Herramientas |Cant.
8 Jalado de faja [Bulldozer D10 2 Cable g1 1/2"x15 4
existente CVB- [Montacarga 15t 3 m (amordazar faja)
0004, longitud Estrobos de 2’x3 m| 6
de700 m. Grilletes de 31/2”. | 4
Grilletes de 2”. 8
Yugo de 80t 1
Candado Crosby @ 40
11/2"x@11/2"
Guarda cable G-
414 8
(cable g1 1/4")
Cable g1 1/2"x15 4

Fuente: elaboracion propia

Noveno movimiento: se divide en tres maniobras de jalado:

La primera maniobra del noveno movimiento; inicia con el corte y estrobado del

extremo “Empalme de Sacrificio A”, que debe de salir unos 90 m de la polea de

cola (validado por empresa certificadora de empalme), procediendo a posicionar

nuevamente en alineacion con la faja 0220-CVB-0004, para su ingreso.

La segunda maniobra del noveno movimiento consiste en jalado y alineamiento de

faja nueva, cortado “Empalme de Sacrificio A” sera anclado a en la polea de cola y

se procedera a jalar el resto de faja nueva con un polin jalador y haciendo uso de
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roldanas y cables, Tractor D10.

La tercera maniobra del noveno movimiento, sera llevar la punta de la faja

‘Empalme de Sacrificio A” hacia la zona de empalme final ubicado entre los
bastidores de retorno #25 y #30 de la faja 0220-CVB-0004. Se hara uso de una

pasteca ce 15t, un tractor de D10 y maniobras de izaje.

Tabla 76. Lista de Equipos y Herramientas para noveno movimiento — maniobras
de jalado (maniobra 9y 10)

Maniobra | Descripcion Equipos | Cant. Herramientas  [Cant.
9 Corte de Gria 220t. 1 Mordaza - tipo vulco | 2
empalme de Cortadora del
sacrificio y Faja Bulldozer|l Roldana g 1 1/4" 15t| 1
liberacion de la D10 Estrobo g 1 1/4"x3 m| 1
faja nueva Cable 60 m g 1" 1
Tecles 10t 2
Grillete g 1 1/4" 4
Mordaza (perro) 1
Polin de tiro 1
(existente)
Yugo-giro 5" 1
Maniobra | Descripcion Equipos | Cant. Herramientas |Cant.
10 Retiro de la Grua 220t. |1 Eslinga 10t 4
estructura de la |Camién Gruda |1 )
mesa desviadoral20t. 1 Grillete 21.1/4" 14
03 & Formado |Bulldozer D10 Estrobo g1.1/4" 6
de Tecles 5t 2
blonda
Candado Crosby @ 6
1"x3/4"
Polin de tiro 1
(existente)
Cable g 2" 60 m 1
Candado Crosby @ 12
o
Grillete G-21309 3"| 1
Guarda cable G-414
(cable 22" 2
Roldana @ 2". / 30t
Cadena de aleacion
grado 100 1"x6 m| 1
26t
gancho de quijada s-
1317 g1" 27t 2
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Fuente: elaboracion propia
Empalme de cierre

El empalme de cierre se realizara entre los bastidores de retorno #18 y #25 de la
faja 0220- CVB-0004. El acondicionamiento de la zona de empalme sera realizado
dias previos a la parada, instalacion de cimentaciones y/o estructuras para
retenidas. La ubicacidn de; jaulas Faraday, Maniobras de jalado, seran instalados

en inicios de parada (En paralelo con los “Empalmes de sacrificio Ay B”)

La medida final de faja para el empalme de cierre, de acuerdo con lo indicado por
CBTECH es de 5575.8 m.
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Figura 97. Vista de planta / Esquema Maniobras / Empalme de Cierre
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Figura 98. Vista de Seccion / Esquema de Ubicacion / Empalme de Cierre
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Tabla 77. Lista de Equipos y Herramientas para empalme de cierre (maniobra 11)

Maniobra [ Descripcion Equipos [ Cant. Herramientas [Cant.
11 Colocacion de la [Bulldozer D10| 1 |Candado Crosby 30

fajanueva a la 91/2"xa1/2"

mesa de Bi-plate 15t 5

empalme final 0.7mx0.5mx3/4"
Tecles 10t 2
Grillete g 1" 6
Estrobo g 1" 6
Cable 120m g 1 1
1/4"
Skid- base roldana 1
Roldana g1 1/4" / 5

15t

Candado Crosby @ 1

1/4" X @ 3/4" 10
Grillete G-2130 g 2"
Grillete G-2130 ¢ 1 5
1/2"

Guarda cable G-414
(cable 1 1/4") 2
Cadena de aleacion
grado100 @3/4" x 6 2
m 16t

Gancho de quijada 4

S-1317 33/4" 16t

Fuente: elaboracién propia

Reposicion del sistema

e Retiro de jaulas Faraday.

e Retiro de belt clamping mecéanicos.

e Retiro de belt clamping neumaticos.

e Reposicion bastidores estacion empalme cierre

e Reposicion pullcord switch estacion empalme cierre

e Reposicion coberturas.

e Desbloqueo faja.

212



e Tensado de faja.

3.5.5. Evaluacion de resultados obtenidos

Paso 5:

Evaluar: Se procede a evaluar todos los resultados obtenidos con la metodologia
nueva, usando una contrastacion y comparacion con los tiempos. En este paso se
verifican muchos posibles cambios a ejecutar, algunas que pueden ser implantados
de manera rpida y sencilla, como otros que tomaran mayor tiempo.

Procedemos a evaluar el proceso de generacion de blondas de faja tipo libro
después de la implantacién del Estudio de Trabajo, se logré reducir el nimero de

actividades.
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Antes

Después
Actividad Actual Actividad Propuesto
O Operacion 157 Actividades O Operacion 88 Actividades
productivas productivas
[] Inspeccion 41 198 [] Inspeccion 17 105
|:> Transporte 72 . Actividad_es |:> Transporte 36 . Actividad_es
improductivas improductivas
Espera 13 Espera 0
D P : 115 D P : 54
v Almacenamie 30 v Almacenamie 18
nto nto

Total de actividades = 313 actividades
Distancia recorrida = 7730 metros

Tiempo total = 1479 horas

S(N°.A.P)
S(N°.A.P)+2Z(N°.A.L)

% actividades =

198
198+115

% actividades =

=63%

Total de actividades = 159 actividades

Distancia recorrida = 7730 metros

Tiempo total = 864 horas

% actividades =

I(N°.A.P)

~ Z(N°.A.P.)+Z(N°.A.L)

% actividades =

105

= 66%

105+54

Figura 99. Evaluacion del proceso de cambio de cinta transportadora Fase |. Antes y después de la implantacién del Estudio de

Trabajo
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Como se puede apreciar en cuadro anterior el proceso actual de cambio de cinta
transportadora tiene un porcentaje de actividades productivas del 63%, si esto lo
comparamos lo que representa las actividades productivas con el método
propuesto 66%, se concluye que se ha tenido una mejora del 3%, relativamente no

€s una mejora muy notoria, A continuacién, se muestra graficamente:

Método actual Vs método Porcentaje
propuesto (%)
Actividades productivas - Método 63%
actual
Actividades productivas - Método 66%
propuesto
Procedo de generacion de blondas de faja tipo libro
68%
66%
64%
62%
2
£ 60%
()
2 58%
g

56%
54%
52%

50%

Actividades Productivas - Método Actividades Productivas - Método
Actual Propuesto
M Seriesl 63% 66%

Actividades productivas Actual Vs Propuesto

Figura 100. Cuadro de barras de eficiencia de actividades productivas de la Fase
I. Antes y después de la mejora propuesta.

Asimismo, se realizara un analisis de forma cuantitativa por cada tipo de actividad,
en este analisis se apreciara las mejoras implementadas como se muestra a

continuacion.
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Tabla 78. Resumen de las mejoras implementadas por actividad. Fase |

Reducido i
Actividad Actual Propuesto en- Reducido
' a
Operacion 157 88 69 56%
Inspeccion 41 17 24 41%
Transporte 72 36 36 50%
Espera 13 0 13 0%
Almacenamiento 30 18 12 60%
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO | REDUCIDOEN: | % Reducidoa
O Operaci6n 157 88 69 56%6
] Inspeccién 41 17 2 41%
|:> Transporte 7 3 36 50%
D Espera 13 0 13 0%
v Almacenamiento 30 18 12 60%

El cuadro nos muestra que todas las actividades se han reducido significativamente
con el método propuesto en promedio 50%, se ha logrado reducir la actividad de
espera en su totalidad, ya que el método propuesto, al proponer un solo plegado de
faja tipo libro en un solo libro elimina las dependencias y al ser un proceso
secuencial no se crea demoras, a continuacion, se muestra el grafico comparativo

de la reduccion de actividades:

NUMERO DE ACTIVIDAES ACTUAL VS PROPUESTO

: B
40
20 ] - ]

Almacenamient

Operacion Inspeccién Transporte Espera o
m ACTUAL 157 41 72 13 30
PROPUESTO 88 17 36 0 18

B ACTUAL PROPUESTO
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Figura 101. Cuadro de barras de eficiencia de por actividades productivas de la
Fase |. Antes y después de la mejora propuesta

El gréfico nos permite visualizar la mejora cuantitativamente en la reduccion de
actividades requeridas para el plegado de faja tipo libro con el nuevo método
propuesto, eta reduccion de actividades se manifestaran de forma notable en la
parte de analisis de costos del proceso.

A continuacién, se hace un analisis de la mejora con respecto al tiempo, es decir a

las horas de trabajo requeridas para el total de actividades:

Tabla 79. Andlisis de la mejora con respecto al tiempo Fase |, del proceso de
cambio de cinta transportadora

, %
Método actual Metodo HOr?‘S reducido
propuesto reducidas a
Total 1479 864 615 58%
Horas

Total Horas Requeridas Método actual Vs Propuesto

1600 1479

1400
1200
1000
800
600
400

200

Metodo actual Método propuesto

Figura 102. Cuadro de barras de Analisis de la mejora con respecto al tiempo Fase
I, del proceso de cambio de cinta transportadora.

Podemos interpretar la tabla anterior y el gréfico de la siguiente manera, las horas
de trabajo requeridas totales para el plegado de faja tipo libro con el método actual
es de 1479 horas, mientras que las horas de trabajo requeridas para el plegado de

faja tipo con el método propuesto son de 864 horas de trabajo, esto quiere decir
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gue se ha tenido una reduccién del tiempo de 615 horas de trabajo este ahorro
representa un 42% de tiempo reducido, se tiene una reduccion de tiempo bastante
significativa, pero no confundamos con el tiempo que demora el plegado de faja tipo
libro, ya que muchas actividades dentro de cada método propuesto pueden
realizarse en forma paralela, por ello realizaremos el andlisis con base en los

tiempos obtenidos de los cronogramas descritos anteriormente.

Tabla 80. Analisis con base en los tiempos obtenidos de los cronogramas Fase |,
del proceso de cambio de cinta transportadora

Método
Método Actual | propuesto Horas
(Horas) (Horas) reducidas
C}engramon de.b.londas de faja 797 5 778 505
tipo libro - Planificado
C}engramon de blondas de faja 752 75 778 25 25
tipo libro - Real
778 778
775
765
755 752.75 B Método Actual
(Horas)
B Método propuesto
745 (Horas)
735
727.5
725 ]
Generacion de blondas de faja tipo libro Generacion de blondas de faja tipo libro
- Planificado - Real

Figura 103. Cuadro de barras de Analisis con base en los tiempos obtenidos de los
cronogramas Fase |, del proceso de cambio de cinta transportadora

Como puede apreciarse baja este andlisis del tiempo de duracion de todo el
proceso, podemos concluir que el tiempo planificado y real con el método actual es
de 727.5 horas y 752.75 horas respectivamente, mientras que el tiempo planificado

y real (Se estima igual que tiempo real) es de 778 horas, numéricamente se
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concluye que el tiempo neto requerido para el plegado de faja tipo libro con el
método propuesto demora 50.5 horas mas en cuanto al planificado y 25.25 horas
mas en cuanto al real, efectivamente se tiene un incremento del tiempo de duracion
del proceso de plegado de faja tipo, asimismo, con base en los otros andlisis
interpretados anteriormente en todos ellos se mostraba una mejora significativa con
el nuevo método propuesto, en realidad el método propuesto nuevo genera
optimizacién en cuanto a tiempo y costos, ya que reduce el uso de recursos en
promedio 45%, asi mismo recordemos que el proceso de plegado de faja tipo no es
una actividad directa que afecta al proceso de produccion por lo que simplemente
con empezar con una fecha anterior se puede compensar las 50.5 horas de exceso
de este método, pero que reduce significativamente el uso de recursos para este
proceso de plegado de faja tipo libro, por lo que se concluye que el método
propuesto mejora significativamente la eficiencia del proceso (Se cuantificara

eficiencia en el siguiente paso).

Procedemos a evaluar el proceso de cambio de cinta transportadora después de la
implantacion del Estudio de Trabajo, los andlisis de los resultados se haran en lo

siguiente:

A. Actividades productivas del antes Vs actividades productivas del después

B. Numero de actividades por cada tipo con el método actual Vs el método
propuesto.

C. Horas de trabajo requeridas con el método actual Vs método propuesto

D. Tiempo requerido para la ejecucion del proceso de cambio de cinta
transportadora con el método actual Vs método propuesto.

A continuacion, se procedera a realizar el andlisis de resultados por cada uno de

los 4 criterios descritos:

A. Actividades productivas del antes Vs Actividades productivas del Después
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Antes Después
Actividad Actual Actividad Propuesto
O Operacién 56 Actividades O Operacién 35 Actividades
: productivas : productivas
|:| Inspeccion 37 93 [] Inspeccion 20 55
> Transporte 20 _Actividades > Transporte 12 _Actividades
improductivas v improductivas
D Espera 1 D Espera 0
' 25 ' 15
v Almacecr:amlent 4 v Almacecr;amlent 3

Total de actividades = 118 actividades
Distancia recorrida = 5750 metros

Tiempo total = 167.5 horas

S(N°.A.P)
S(N°.A.P)+XZ(N°.A.L)

% actividades =

3 =78.8%

93+25

% actividades =

Total de actividades = 70 actividades
Distancia recorrida = 5750 metros

Tiempo total = 116.25 horas

I(N°.A.P)
Z(N°.A.P)+Z(N°.A.L)

% actividades =

5 = 78.57%

% actividades = s

de Trabajo

Figura 104. Evaluacion del proceso de cambio de cinta transportadora Fase I, antes y después de la implantacion del Estudio
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Como se puede apreciar en cuadro anterior el proceso actual de cambio de cinta
transportadora tiene un porcentaje de actividades productivas del 78.80%, si esto
lo comparamos con lo que representan las actividades productivas con el método
propuesto 78.57%, se concluye que se ha tenido una mejora del 0.23%,
relativamente no es una mejora muy notoria, como se muestra a continuacion:

Tabla 81. Resumen de eficiencia de actividades productivas del proceso de cambio
de cinta transportadora Fase Il. antes y después de la propuesta de mejora

. L Porcentaje
Método actual Vs método propuesto (%) J
Actividades productivas - Método 78.80%
actual
Actividades productivas - Método 78.57%
propuesto

Proceso de Cambio de cinta Transportadora

85.00%

80.00%

75.00%

2
T 70.00%
C
3
5 65.00%
(a8

60.00%

55.00%

50.00%

Actividades Productivas - Método Actividades Productivas - Método
Actual Propuesto
B Seriesl 78.80% 78.57%

Actividades productivas Actual Vs Propuesto

Figura 105. Cuadro de barras de eficiencia de actividades productivas del proceso
de cambio de cinta transportadora Fase Il. antes y después de la propuesta de
mejora

B. Numero de actividades por cada tipo con el método actual Vs El método
propuesto.

Asi mismo se realizard un analisis de forma cuantitativa por cada tipo de actividad,

en este analisis se apreciara las mejoras implementadas con el método propuesto

como se muestra a continuacion:
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Actividad Actual Propuesto REdel#?ido % Reiucido
Operacion 157 88 69 56%
Inspeccién 41 17 24 41%
Transporte 72 36 36 50%
Espera 13 0 13 0%
Almacenamiento 30 18 12 60%
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO | REDUCIDO EN: | % Reducidoa
O Operacion 56 35 21 63%
D Inspeccién 37 20 17 54%
|:> Transporte 20 12 8 60%
D Espera 1 0 1 0%
v Almacenamiento 4 3 1 75%

El cuadro nos muestra que todas las actividades se han reducido significativamente
con el método propuesto en promedio 50%, se ha logrado reducir la actividad de
espera en su totalidad, ya que el método propuesto al proponer un solo plegado de
faja tipo libro, permite evitar la demora por la actividad de “Cambio de angulos de
polea”, elimina las dependencias y al ser un proceso secuencial no se crea
demoras, a continuacion, se muestra el grafico comparativo de la reduccion de

actividades:
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NUMERO DE ACTIVIDAES ACTUAL VS PROPUESTO

180
160
140
120
100

80

60

40
b B o
0 |

Almacenamie

Operacion Inspeccion Transporte Espera nto
W ACTUAL 157 41 72 13 30
PROPUESTO 88 17 36 0 18

B ACTUAL PROPUESTO

Figura 106. Cuadro de barras de eficiencia de actividades productivas del proceso
de cambio de cinta transportadora Fase Il. antes y después de la propuesta de
mejora

El gréfico nos permite visualizar la mejora cuantitativamente en la reduccion de
actividades requeridas para el cambio de cinta transportadora con el nuevo método
propuesto, esta reduccion de actividades se manifestara de forma notable en la

parte de analisis de costos del proceso.

C. Horas de trabajo requeridas con el método actual Vs Método propuesto

A continuacion, se hace un andlisis de la mejora con respecto al tiempo, es decir a
las horas de trabajo requeridas para el total de actividades (No es el tiempo que
demora una actividad, sino las horas de trabajo requeridas para llevar a cabo la
actividad, es decir no considera por separado a las actividades que se pueden hacer

en paralelo, sino que suma el total de las horas de todas las actividades).

Tabla 82. Analisis de Horas de trabajo requeridas con el método actual Vs Método
propuesto Fase Il

%

Método actual Método Horgs reducido
propuesto reducidas a
Total 167.5 116.25 51.25 69%
Horas
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Total Horas Requeridas Método actual Vs Propuesto

180 167.5
160
140

116.25

120
100
80
60
40
20

Metodo actual Método propuesto

Figura 107. Cuadro de barras de Analisis de Horas de trabajo requeridas con el
método actual Vs Método propuesto. Fase Il

Podemos interpretar la tabla anterior y el gréfico de la siguiente manera, las horas
de trabajo requeridas totales para el plegado de faja tipo libro con el método actual
es de 167.5 horas, mientras que las horas de trabajo requeridas para el cambio de
cinta transportadora con el método propuesto son de 116.25 horas de trabajo, esto
quiere decir que se ha tenido una reduccion del tiempo de 51.25 horas de trabajo
este ahorro representa un 31% de tiempo reducido, se tiene una reduccién de
tiempo bastante significativa, pero no confundamos con el tiempo que demora el
plegado de faja tipo libro, ya que muchas actividades dentro de cada método
propuesto pueden realizarse en forma paralela, por ello realizaremos el analisis con

base en los tiempos obtenidos de los cronogramas descritos anteriormente.

Tabla 83. Andlisis con base en los tiempos obtenidos de los cronogramas del
proceso de cambio de cinta transportadora Fase Il. antes y después de la propuesta
de mejora

Método
Método Actual propuesto Horas
(Horas) (Horas) reducidas
Cambio de cinta - Planificado 132 96 36
Cambio de cinta- Real 144 96 48
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140

132
130
120
B Método Actual
110 (Horas)
100 96 96 B Método propuesto
(Horas)
90
80
70

Cambio de Cinta - Planificado Cambio de cinta- Real

Figura 108. Cuadro de barras Analisis con base en los tiempos obtenidos de los
cronogramas del proceso de cambio de cinta transportadora Fase Il. antes y
después de la propuesta de mejora.

Como puede apreciarse baja este andlisis del tiempo de duracion de todo el
proceso, podemos concluir que el tiempo planificado y real con el método actual es
de 132 horas planificadas y 144 horas respectivamente, mientras que el tiempo
planificado y real (Se estima igual que tiempo real) es de 96 horas, numéricamente
se concluye que el tiempo neto requerido para el cambio de cinta transportadora
propuesto, demora 36 horas mas en cuanto al planificado y 48 horas mas en cuanto
al tiempo ideal, asimismo, con base en los otros analisis interpretados
anteriormente en todos ellos se mostraba una mejora significativa con el nuevo
método propuesto, en conclusion segun el cronograma y con respecto a las 96
horas programadas de una parada de planta (Maximo de horas de parada de

planta), se logra producir una optimizacion de tiempo de 48 horas.
Paso 6:

DEFINIR: El nuevo método, y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método,
ya sea verbalmente o por escrito, a todas las personas a quienes concierne,

utilizando demostraciones.
A continuacién, se muestra los tiempos resumidos de los procesos de:

e Plegado de faja tipo libro.
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e Cambio de cinta Transportadora

Tabla 84. Resumen de los tiempos totales del proceso de cambio de cinta

transportadora. Fase | y Fase II.

Actividad Tiempo | Unidad
Generacion de blondas de faja tipo libro 778 Horas
Cambio de cinta transportadora CVB-004 96 Horas

Se presentan las siguientes caracteristicas en las normas escritas:

e Evidencia del mejoramiento del método empleado con los detalles

especificados para que se realice la verificacion en cualquier momento.

e Se debe seguir los pasos descritos en DOP, DAP y cronograma

e Se debe seguir el layout de plegado de faja tipo libro

e Se debe sequir el layout de cambio de cinta transportadora.

Paso 7:

Es muy importante involucrar a cada uno de los colaboradores del area de

transporte de mineral grueso. Para llevar consigo la implementacion de esta

investigacion y en conjunto con la alta Direccién de la empresa previa aprobacion.

En esta etapa de la implementacion el objetivo consiste en lograr sensibilizar al

personal directivo, operativo y todos los involucrados con el proposito del proyecto,

se debe exponer claramente el nuevo proceso de plegado de faja tipo libro y el

nuevo proceso de cambio de cinta transportadora, estas acciones de difusién del

nuevo procedimiento deben estar sujetas al cronograma del plegado de faja tipo

libro nuevo y al cambio de cinta transportadora nuevo, tomando la precaucion que

deben de realizarse antes de sus fechas de ejecucion programadas:
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Tabla 85. Cronograma de Implementacion de la mejora.

Ene-22

Feb-22

Mar-22

Abr-22

Actividades

Fecha
de inicio

Fecha
fin

S1
S2
S3

S4

S1
S2
S3

S4

S1
S2
S3

S4

S1

S2

S3
S4

Trabajos
previos a
armando de
libro

1/01/2022

19/02/2022

Generacion de
blondas de faja
tipo libro
(armado de
libro) -
propuesta
mejorada

1/03/2022

2/04/2022

Cambio de
cinta
transportadora
cvb-004 -
propuesta
mejorada

15/04/2022

19/04/2022

Se consideran las actividades globales de cada fase el proyecto, recuadros de color

verde

Paso 8:

Controlar: Como ultimo paso dentro de la metodologia de Kanawaty, procedemos

a realizar el control de la ejecuciébn de la nueva metodologia propuesta e

implementada y se ejecuta el contraste con los objetivos que se han propuesto.

Es de vital importancia mantener el nuevo proceso de plegado de faja tipo libro y

cambio de cinta transportadora, para ello realizaremos un seguimiento de las

actividades:

A continuacion, en la siguiente tabla se observa la ficha de evaluacién de la

eficiencia del proceso de cambio de cinta transportadora, método propuesto.
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Tabla 86. Ficha de registro eficiencia de actividades del proceso de cambio de cinta
transportadora Fase |. (método mejorado)

FASE “ARMADO DE LIBRO”

FICHA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES SELECCIONADAS A MEJORAR -

. N° DE
EMPRESA Minera Las Bambas EICHA: 01_ MEJORADO
RESPONSABLE FECHA 27/05/2021
AREA Mantenimiento
IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES
Tiempo Tireer}r;l;l)o
ITEM Actividad programado Antiguo | Eficiencia
propuesto en en
horas
horas
Generacion de la primera
blonda jalado de primera punta
1 hacia la plataforma (350 m y 56 55.75 -0.45%
700 m) — armado de libro /todos
los libros
Jalado de faja empalmada y 0
2 plegado de faja (1050 m) 50.5 50.50 0.00%
Jalado de faja empalmada y i 0
3 plegado de faja (1400 m) 50.5 50.00 1.00%
Jalado de faja empalmada y i 0
4 plegado de faja (1750 m) 50.5 48.50 4.12%
Jalado de faja empalmada y 0
5 plegado de faja (2100 m) 50.5 45.00 12.22%
Jalado de faja empalmada y i 0
6 plegado de faja (2450 m) 50.5 47.50 6.32%
Jalado de faja empalmada y 0
7 plegado de faja (2800 m) 50.5 48.00 -5.21%
Jalado de faja empalmada y i 0
8 plegado de faja (3150 m) 50.5 48.50 4.12%
Jalado de faja empalmada y i 0
9 plegado de faja (3500 m) 50.5 45.00 12.22%
Jalado de faja empalmada y i 0
10 plegado de faja (3850 m) 50.5 48.50 4.12%
Jalado de faja empalmada y i 0
11 plegado de faja (4200 m) 50.5 48.50 4.12%
Jalado de faja empalmada y 0
12 plegado de faja (4550) 50.5 48.75 -3.59%
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FASE “ARMADO DE LIBRO”

FICHA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES SELECCIONADAS A MEJORAR -

. N° DE
EMPRESA Minera Las Bambas EICHA: 01_ MEJORADO
RESPONSABLE FECHA 27/05/2021
AREA Mantenimiento
IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES
Tiempo Tifg;?o
iTEM Actividad programado |, o6 | Eficiencia
propuesto en en
horas
horas
Jalado de faja empalmada y 0
13 plegado de faja (4900 m) 50.5 48.75 -3.59%
Jalado de faja empalmada y i 0
14 plegado de faja (5250 m) 50.5 48.25 4.66%
Jalado de faja empalmada y 0
15 plegado de faja (5600 m) 50.5 48.00 5.21%
Jalado de faja empalmada y 0
16 plegado de faja (5950 m) 15 23.25 | 3548%
TOTAL 778.00 752.75 | -3.35%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 87. Ficha de registro eficiencia de actividades del proceso de cambio de cinta
transportadora Fase Il. (método mejorado)

FICHA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES SELECCIONADAS A MEJORAR -
FASE “EJECUCION DEL CAMBIO DE CINTA TRANSPORTADORA”
N° DE
EMPRESA Minera Las Bambas FICHA 02_MEJORADO
RESPONSABLE FECHA 27/05/2021
AREA Mantenimiento
IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES
Tiempo Ti?:;i)o
iITEM Actividad prop;%esto Antiguo | Eficiencia
en
horas
horas
1 Prepa}rguon de empalme de 4.73 26.75 82 3204
sacrificio
2 Empalme de sacrificio 7 4 -75.00%
3 Rreparamon de empalme de 5 10.3 51.46%
cierre - Armado de mesa
4 Retlro'de faja 'eX|stente - 10 17 41.18%
Trabajos previos
5 Jalado de fajg existente - 19 77 34.45 42 61%
Ingreso de faja nueva
6 P_reparamor_l c_ie empalme _de 75 85 11.76%
cierre - Posicionado de faja
Empalme de cierre 36 37 2.70%
Restablecimiento del sistema 5 3.75 -33.33%
9 Pruebas en vacio (con logica 1 5 25 55 5606
restaurada)
TOTAL 96 144 33.33%

Fuente: elaboracion propia
A continuacion, en la siguiente tabla se observa la ficha de analisis de la eficiencia

del costo del proceso cambio de cinta transportadora, propuesta de mejora:

Anélisis Econdmico financiero:

Se analiza el costo de las inversiones excedentes que se requiere para la

implementacién del método propuesto, a continuacion, se muestra la tabla de
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costos que se requieren para implementar el método propuesto de plegado de faja

tipo libro o armado de libro:

Tabla 88. Ficha de registro eficiencia del costo del proceso de cambio de cinta
transportadora Fase |. (Propuesta de Mejora)

FICHA DE REGISTRO DE COSTOS A OPTIMIZAR FASE | “ARMADO DE
LIBRO”
EMPRESA Minera Las N° DE FICHA: 03 MEJORADO
Bambas -
RESPONSABLE FECHA 27/05/2021
AREA Mantenimiento
IDENTIFICACION DE COSTOS
Costo real Costo
ITEM Descripcion : propuesto | Eficiencia
antiguo en $
en$
1 Estudios 602008.88| 301004.44| 50.00%
2 Movimiento de tierras 97004.69 97004.69 0.00%
3 Consumible mecanicos 166750.05 83375.03| 50.00%
4 Equipos eléctricos - 23100| 12474.00| 46.00%
Procura
5 Equipos mecanicos - 158292.62| 18421.67| 88.36%
Procura
6 Fabricaciones mecanicas 39296.94 0.00| 100.00%
7 Facilidades mecanicas - 661607.78 0.00| 100.00%
Procura
8 Flete - Procura 600000 | 600000.00 0.00%
9 Materiales eléctricos - 17262.24|  8631.12| 50.00%
Procura
10 Materiales mecéanicos 2373500.74 | 944132.43| 60.22%
11 Servicio confiabilidad 498262 | 498262.00 0.00%
12 | Servicio electricidad - 484537 | 209868.50| 56.69%
Procura
13 | Servicio grabacion de 27523.76| 27523.76| 0.00%
cambio
14 | Servicio mecanico - 11095| 5341.25| 51.86%
Procura
15 | Alquiler de equipos 809362.1| 404681.05| 50.00%
moviles
16 Consumible mecanicos 120000 5593.13| 95.34%
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FICHA DE REGISTRO DE COSTOS A OPTIMIZAR FASE | “ARMADO DE

LIBRO”
EMPRESA Minera Las N° DE FICHA: 03 MEJORADO
Bambas -
RESPONSABLE FECHA 27/05/2021
AREA Mantenimiento
IDENTIFICACION DE COSTOS
Costo real Costo
ITEM Descripcién : propuesto | Eficiencia
antiguo en $
en$
17 | EQuipos eléctricos - 58571.81| 23009.94| 60.71%
Construccidn
18 | EQuipos mecanicos - 50216.9| 25108.45| 50.00%
Construccidn
19 Fabricaciones mecanicas 2231.04 1115.52| 50.00%
oo  |Facilidades mecanicas - 16488.39 0.00| 100.00%
Construccion
21 Flete - Construccion 60760.16 6382.10| 89.50%
22 Servicio andamieros 12764.2 12764.20 0.00%
23 Servicio civil 544795.92| 272397.96| 50.00%
o4 | Servicio electricidad - 154389.47| 29485.91| 80.90%
Construccidn
g5 | Servicio mecanico - 1296200.24| 239697.50| 81.51%
Construccién
TOTAL 8886022 |3826274.63 56.94%

Fuente: elaboracion propia

Asi mismo a continuacion se muestra la tabla de costos resumen del cambio de

cinta transportadora:
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Tabla 89. Ficha de registro eficiencia del costo del proceso de cambio de cinta
transportadora Fase Il. (Propuesta de Mejora)

FICHA DE REGISTRO DE COSTOS A OPTIMIZAR FASE “EJECUCION DEL
CAMBIO DE CINTA TRANSPORTADORA”
. N° DE
EMPRESA Minera Las Bambas FICHA 04
RESPONSABLE FECHA 27/05/2021
AREA Mantenimiento
IDENTIFICACION DE COSTOS
Costo real Costo
ITEM Descripcion antiguo en | propuesto |Eficiencia
$ en$
Servicio de cambio 1159514.11 500000 56.88%
Alquiler de equipos 108410.52 39500 63.56%
3 Servicios de consultoria 158814.37 95000 40.18%
4 Respuestas y herramientas de | 000 09| 25260.00]  0.00%
inventario
TOTAL 1451999.00 659760 54.56%

Fuente: elaboracion propia

La tabla de costos de plegado de faja tipo libro considera los gastos excedentes
que se requieren para realizar el plegado de faja tipo libro, de igual forma los costos
para el cambio de cinta, a continuacion, se muestra el resumen de los costos
implicados para realizar el cambio total de la faja overland CVB-0004.

Tabla 90. Resumen del costo del proceso de cambio de cinta transportadora Fase
Iy Il. (Propuesta de Mejora)

ITEM Costo por etapa Costo parcial
1 | Costo de plegado de faja tipo libro $3,826,274.63
2 | Costo de cambio de cinta transportadora $659,760.00
Costo de cambio total de cinta transportadora $4,486,034.63

El cuadro anterior nos muestra que el costo total que se requiere para realizar el
cambio total de cinta transportadora es de $4,486,034.63, este dato nos permitira

calcular el Beneficio / Costo del proyecto.
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Una vez determinado el costo que involucra el proyecto, procedemos a determinar
el ahorro generado por las 48 horas de produccion ahorradas del cambio de cinta
y transportadora determinado en el cronograma propuesto de cambio de cinta
transportadora, tal y como se muestra a continuacion:

Tabla 91. Ahorro total generado por la disponibilidad de produccién de 48 horas
(Propuesta de Mejora)

Costo de parada

Pérdida de CoEie 11E Pérdida.d,e de planta
Horas produccion tonglada 2rBElUEEE) chancado y Costo
(toneladas) perdlda.d,e acumulada fajas overland x acumulado
produccion (I EIEGE)) hora

1 8606 $41.83 8606 $360,000.00 $360,000.00
2 8606 $41.83 17212 $360,000.00 $720,000.00
3 8606 $41.83 25818 $360,000.00 $1,080,000.00
4 8606 $41.83 34424 $360,000.00 $1,440,000.00
5 8606 $41.83 43030 $360,000.00 $1,800,000.00
6 8606 $41.83 51636 $360,000.00 $2,160,000.00
7 8606 $41.83 60242 $360,000.00 $2,520,000.00
8 8606 $41.83 68848 $360,000.00 $2,880,000.00
9 8606 $41.83 77454 $360,000.00 $3,240,000.00
10 8606 $41.83 86060 $360,000.00 $3,600,000.00
11 8606 $41.83 94666 $360,000.00 $3,960,000.00
12 8606 $41.83 103272 $360,000.00 $4,320,000.00
13 8606 $41.83 111878 $360,000.00 $4,680,000.00
14 8606 $41.83 120484 $360,000.00 $5,040,000.00
15 8606 $41.83 129090 $360,000.00 $5,400,000.00
16 8606 $41.83 137696 $360,000.00 $5,760,000.00
17 8606 $41.83 146302 $360,000.00 $6,120,000.00
18 8606 $41.83 154908 $360,000.00 $6,480,000.00
19 8606 $41.83 163514 $360,000.00 $6,840,000.00
20 8606 $41.83 172120 $360,000.00 $7,200,000.00
21 8606 $41.83 180726 $360,000.00 $7,560,000.00
22 8606 $41.83 189332 $360,000.00 $7,920,000.00
23 8606 $41.83 197938 $360,000.00 $8,280,000.00
24 8606 $41.83 206544 $360,000.00 $8,640,000.00
25 8606 $41.83 215150 $360,000.00 $9,000,000.00
26 8606 $41.83 223756 $360,000.00 $9,360,000.00
27 8606 $41.83 232362 $360,000.00 $9,720,000.00
28 8606 $41.83 240968 $360,000.00 | $10,080,000.00
29 8606 $41.83 249574 $360,000.00 | $10,440,000.00
30 8606 $41.83 258180 $360,000.00 | $10,800,000.00
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31 8606 $41.83 266786 $360,000.00 | $11,160,000.00
32 8606 $41.83 275392 $360,000.00 | $11,520,000.00
33 8606 $41.83 283998 $360,000.00 | $11,880,000.00
34 8606 $41.83 292604 $360,000.00 | $12,240,000.00
35 8606 $41.83 301210 $360,000.00 | $12,600,000.00
36 8606 $41.83 309816 $360,000.00 | $12,960,000.00
37 8606 $41.83 318422 $360,000.00 | $13,320,000.00
38 8606 $41.83 327028 $360,000.00 | $13,680,000.00
39 8606 $41.83 335634 $360,000.00 | $14,040,000.00
40 8606 $41.83 344240 $360,000.00 | $14,400,000.00
41 8606 $41.83 352846 $360,000.00 | $14,760,000.00
42 8606 $41.83 361452 $360,000.00 | $15,120,000.00
43 8606 $41.83 370058 $360,000.00 | $15,480,000.00
44 8606 $41.83 378664 $360,000.00 | $15,840,000.00
45 8606 $41.83 387270 $360,000.00 | $16,200,000.00
46 8606 $41.83 395876 $360,000.00 | $16,560,000.00
47 8606 $41.83 404482 $360,000.00 | $16,920,000.00
48 8606 $41.83 413088 $360,000.00 | $17,280,000.00

El cuadro anterior nos muestra el ahorro total generado por la disponibilidad de
produccion de 48 horas equivalente a $17,280,000.00 (diecisiete millones

doscientos ochenta mil)

Tabla 92. Relacidn, beneficio costo de la Propuesta de Mejora

Cantidad
Beneficio $17,280,000.00
Costos $4,486,034.63

Beneficio neto /

2.85
costo

En latabla 92 se realizé la relacion del beneficio que va a obtener el proyecto versus
los costos que involucra el mismo en una relacion de razon (Beneficio neto
(beneficio-costo) / Costo), obteniéndose un valor de 2.85 el cual por definicion de
este indicador debe ser mayor que 1, como lo es en este caso, es decir que el
ahorro generado es 2.85 veces mas del costo que involucra el proyecto, otra forma

de entender el ratio obtenido es que por cada 1 délar invertido en el estudio de
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trabajo del proceso de cambio de cinta transportadora se obtendra 2.85 délares de

ganancia, el cual es un valor muy significativo.

Asimismo, podemos afirmar que aplicando la mejora propuesta lo que se invertira
en el proceso de cambio de cinta transportadora, sera recuperado en el mismo
proceso debido a la disminucion del tiempo, que se traduce en produccién para la

empresa.

Tabla 93. Contrastaciones generales de las mejoras

CONTRASTACIONES GENERALE DE LAS MEJORAS
ACTIVIDADES DEL PROCESO DE CAMBIO DE CINTA TRANSPORTADORA

Antes de la mejora Despues de la mejora
ACTIVIDADES Actividades Actividades Actividades
productivas Improductivas Actividades productivas Improductivas

Estudios de métodos (Fase | +
Fase Il del proceso de cambio 291 140 160 69
de cinta transportadora)

Reduccion de actividades productivas 131
Reduccién de actividades improductivas 91
EFICIENCIA
INDICADORES Antes de la mejora Despues de la mejora Mejora
Eficiecia en Tiempo 144 H 96 H 33.33%
Eficiecia en Costo $10,338,020.93 $4,849,257.22 53.09%

Fuente: elaboracion propia
En las tablas anteriores se observan las evaluaciones que se efectuaron con todas
las contrastaciones de manera general, las cuales fueron obtenidas con el proceso

de cambio de cinta transportadora del método anterior y el propuesto.

3.6 Método de analisis de datos

El andlisis descriptivo permite describir el comportamiento de las variables,
mediante métodos estadisticos, por ello, en la presente investigacién se empleara
para analizar el programa Microsoft Excel con relacion a los datos cuantitativos que
fueron compilados anteriormente, asimismo, se utilizara el software SPSS para
determinar las medidas de variabilidad y las de tendencia central, conjuntamente

de la distribucion de frecuencias y las graficas (Hernandez, y otros, 2014, p.282).

El analisis inferencial se utilizara para contrastar las hipotesis de la investigacion si

esta se acepta o se rechaza, mediante la prueba de normalidad, puesto que la
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muestra es mayor a 30 datos, por lo que se utilizara Kolmogoérov-Smirnov, luego de
evaluar los datos, si estos muestran un comportamiento paramétrico, entonces se
utilizara el estadigrafo TStudent, de lo contrario se empleara el estadigrafo

Wilcoxon.

3.7 Aspectos éticos

En esta investigacion titulada “Aplicacién de la Ingenieria de métodos para mejorar
la eficiencia del proceso de cambio de cinta transportadora CVB-0004 en minera
Las Bambas”, para proceder con la recoleccion de datos se solicité de forma formal
al area de proyectos de MMG y tomados de manera ética, manteniendo la
variabilidad e imparcialidad, asi como el respeto por la propiedad de MMG.

Asimismo, para evidenciar los valores éticos al ejecutar este estudio, se citaron a
varios autores de libros, tesis, articulos cientificos e informes recopilando
informacion de relevancia importancia para influir en las indagaciones, igualmente

se realizaron las referencias bibliograficas.

Esta investigacion se desarroll6 con base en la guia ISO 690, asimismo, se uso el
software llamado Turnitin, el mismo que sirvid para obtener el resultado del
porcentaje de similitud de esta tesis. Por otro lado, la Universidad César Vallejo,
menciona la resolucion de consejo universitario N° 0126-2019/UCV, la cual indica
gue, para elaborar una investigacion cientifica, existen diferentes normas que

regulan las buenas practicas y aseguran la promocién de los principios éticos.
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IV.  RESULTADOS

Andlisis descriptivo

El andlisis descriptivo comprende la particularidad de las variables y su

comportamiento, mediante técnicas estadisticas (Hernandez, y otros, 2014, p.282).

Para la respectiva realizacion del andlisis se desarrolla la recoleccion y

representacion de toda la informacion conseguida.

Variable Independiente: Ingenieria de métodos

A continuacién, se presenta el andlisis descriptivo de la variable independiente.

Dimensién: Estudio de Métodos

Tabla 94. Resultado del estudio de métodos (actividades que agregan valor) antes
y después de la mejora propuesta

Antes de la mejora

Después de la mejora

de cinta transportadora)

Actividades | Actividades Actividades Actividades
productivas | Improductivas | productivas | Improductivas
Estudios de métodos (Fase | +
Fase Il del proceso de cambio 291 140 160 69

Fuente: elaboracion propia

Estudios de métodos (Fase | + Fase Il del proceso

de cambio de cinta transportadora)

300
250

Actividades
productivas

Antes de la mejora

Actividades
Improductivas

Después de la mejora

Actividades
productivas

200
150
100
: 3

Actividades
Improductivas

Figura 109. Actividades que agregan valor antes y después de la mejora propuesta

Fuente: elaboracion propia

En la tabla y grafica anterior, se puede verificar que la dimension de dicha variable
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independiente: estudio de métodos, tuvo una reduccién de 131 actividades

productivas y 91 actividades improductivas.
Variable Dependiente: Eficiencia

A continuacioén, se present6 el analisis descriptivo de la variable dependiente.

Primera dimensién: Eficiencia en tiempo

Tabla 95. Resultado de la eficiencia en tiempo proceso de cambio de cinta
transportadora

Antes de la mejora | Despues de la mejora

. : Mejora
Tiempo en Horas Tiempo en Horas )

Tiempo del proceso de
cambio de cinta 144.00 96.00 33.33%
transportadora

Fuente: elaboracion propia

Tiempo del proceso de cambio de cinta
transportadora

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

Antes de la mejora Despues de la mejora
Tiempo en Horas Tiempo en Horas

Figura 110. Tiempo antes y después de la propuesta de mejora
Fuente: elaboracion propia

En la tabla 95, se pudo visualizar que en la primera dimension de la variable

dependiente: eficiencia en tiempo, tuvo una mejora de 33.33%.
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Tabla 96. Analisis descriptivo del antes y después de la eficiencia en tiempo

Descriptivos

Estadistic  Desv.
0 Error
Eficiencia en Media -,1656 , 14789
Tiempo ANTES 95% de intervalo de Limite -,5066
confianza para la media inferior
Limite ,1755
superior
Media recortada al 5% -,1284
Mediana -,0300
Varianza ,197
Desv. Desviacion 44368
Minimo -1,25
Maximo 25
Rango 1,50
Rango intercuartil ,35
Asimetria -2,115 717
Curtosis 5,333 1,400
Eficiencia en Media 32,8889 8,15780
Tiempo 95% de intervalo de Limite 14,0770
DESPUES confianza para la media inferior
Limite 51,7008
superior
Media recortada al 5% 32,8527
Mediana 41,1800
Varianza 598,948
Desv. Desviacion 24,47341
Minimo ,00
Maximo 66,43
Rango 66,43
Rango intercuartil 47,63
Asimetria -,258 17
Curtosis -1,433 1,400

Fuente: elaboracion propia

Tabla 97. Estadisticos de prueba de la eficiencia en tiempo

Estadisticos descriptivos
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Desviacion

N Media estandar Minimo Maximo
Eficiencia en tiempo 9 -,1656 ,44368 -1,25 ,25
ANTES
Eficiencia en tiempo 9 32,8889 24,47341 ,00 66,43

DESPUES

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 97, se pudo visualizar el andlisis descriptivo de la comparacién del antes

y después de la eficiencia en tiempo, siendo el minimo antes y después de la

respectiva implementacion de la ingenieria de métodos fue de -1,25 antes y 0,00

después. Asi mismo la media en el antes y después del estudio del trabajo, fue de

-0.17 para el antes y de 32,89 para el después. Por lo tanto, en la desviacion

estandar del antes y después del estudio del trabajo, fue de 0.44 para el antes y

24.47 para el después.

Segunda dimension: Eficiencia en costo

Tabla 98. Resultado de la eficiencia en costo fase | y fase Il del proceso de
cambio de cinta transportadora

Antes de la mejora
Costoen $

Despues de la mejora
Costoen $

Mejora

Eficiencia en Costo
(Fase | + Fase ll del
proceso de cambio de
cinta transportadora)

10338020.93

4486034.63

56.61%

Fuente: elaboracion propia
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Eficiencia en Costo (Fase | + Fase Il del proceso
de cambio de cinta transportadora)

12000000.00
10000000.00

8000000.00

6000000.00 10338020.93
4000000.00
4486034.63
2000000.00
0.00
Antes de la mejora Despues de la mejora
Costoen$ Costoen$

Figura 111. Eficiencia en costo antes y después de la propuesta de mejora

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 98, se pudo verificar que en la segunda dimension de la variable
dependiente: eficiencia en costo, tuvo una mejora de 56,61%.

Tabla 99. Andlisis descriptivo del antes y después de la eficiencia en costos

Descriptivos
Estadistic Desv.

0 Error
Eficiencia en costos  Media -79,7357 37,91268
ANTES 95% de intervalo de  Limite -157,5261
confianza para la inferior
media Limite -1,9453
superior
Media recortada al 5% -44,0255
Mediana ,0000
Varianza 40246,38
7
Desv. Desviacion 200,6150
2
Minimo -972,75
Maximo ,00
Rango 972,75
Rango intercuartil 47,58
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Eficiencia en costos
DESPUES

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de  Limite

confianza para la inferior

media Limite
superior

Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. Desviacion

Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

-3,683
15,157
54,0904
41,8752

66,3055

54,5448
50,9300
992,364
31,50182
,00
100,00
100,00
34,36
-,413
,430

441
858
5,04043

441
858

Fuente: elaboracion propia

Tabla 100. Estadisticos de prueba de Eficiencia en costos

Estadisticos descriptivos

Desviacion

N Media estandar

Minimo Maximo

Eficiencia en costos
ANTES

28 -79,7357 200,61502 -972,75

,00

Eficiencia en costos
DESPUES

28 54,0904 31,50182

,00 100,00

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 100, se pudo visualizar el analisis descriptivo de la comparacion del

antes y después de la eficiencia en costo, siendo el minimo antes y después de la

respectiva implementacion de la ingenieria de métodos fue de -972,75 antes y ,00

después. Asi mismo la media en el antes y después del estudio del trabajo, fue de

-79,73 para el antes y de 54,09 para el después. Por lo tanto, en la desviacion

estandar del antes y después del estudio del trabajo, fue de 200,615 para el antes

y 31,5018 para el después.
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Anédlisis inferencial

El analisis inferencial se utilizara para contrastar las hipotesis de la investigacion si
esta se acepta o se rechaza, mediante la prueba de normalidad, si la muestra es
menor a 30 datos, se utilizar4 Shapiro Wilk, de lo contrario se utilizard Kolmogérov-
Smirnov, luego de evaluar los datos, si estos muestran un comportamiento
parameétrico, entonces se utilizar4 el estadigrafo TStudent, de lo contrario se

empleard el estadigrafo Wilcoxon.
Asimismo, para la asignacion del estadigrafo:

Tabla 101. Estadigrafos

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Paramétrico Paramétrico TSTUDENT
Parametrico No Paramétrico WILCOXON

No Paramétrico No Paramétrico WILCOXON

Fuente: elaboracion propia

Analisis Inferencial de la hipo6tesis general

Con el objetivo de desarrollar el contraste de la hipotesis general, se requiere
conocer si los datos a utilizar del pretest de la eficiencia y del post test de la
eficiencia, son datos con un comportamiento paramétrico o no paramétrico. La
muestra a utilizar es menor a los 30 datos, por lo tanto, se procedio a efectuar el

estudio de la prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la muestra tienen un comportamiento no paramétrico.
Si pvalor > 0.05, los datos de la muestra tienen un comportamiento paramétrico.
Los estudios de los datos y el resultado obtenido que se muestran a continuacion,
han sido validados respectivamente a través del programa SPSS V.23:

Tabla 102. Prueba de normalidad de la eficiencia

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
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Eficiencia en tiempo y costos

ANTES ,924 3 ,468
Eficiencia en tiempo y costos
DESPUES 874 3 308

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 102, se pudo observar la prueba de normalidad realizada a la variable
dependiente, eficiencia, donde se observo que el antes y después la eficiencia tuvo
una significancia mayor a 0.05, es decir, que los datos del pretest y post test segun
la regla de decision tuvo un comportamiento paramétrico, Por lo tanto, se opt6 por

efectuarse con el estadigrafo TStudent
Contraste de la Hipotesis general

Ho: La aplicacion de la ingenieria de métodos no mejora la eficiencia del proceso
de cambio de cinta transportadora CVB-0004 en minera Las Bambas, Apurimac
2021.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia del proceso de

cambio de cinta transportadora CVB-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021.

Regla de decision:
Ho: yEficiencia (a) = pEficiencia (d)

Ha: uEficiencia (a) < pEficiencia (d)
Tabla 103. Estadisticos de prueba de Eficiencia

Desviaciéon Desviacion Error

N Media estandar promedio
Eficiencia en tiempo y
Costos ANTES 3 -12,6100 11,07769 6,39571
Eficiencia en tiempo y 3 455967 10,76319 6,21413

costos DESPUES
Fuente: elaboracion propia

Se verificé en la tabla 103, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia
antes (-12,6100) es menor a la media de la eficiencia después (45,5967), por lo que
no se cumple Ho: yPa = uPd, entonces, se rechaza la hipétesis nula de que La
aplicacion de la ingenieria de métodos no mejora la eficiencia del proceso de
cambio de cinta transportadora CVB-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021,

y se acepta la hipotesis del investigador, de que La aplicacion de la ingenieria de
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métodos mejora la eficiencia del proceso de cambio de cinta transportadora CVB-
0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021, con el fin de confirmar que es
correcto dicho analisis, se prosigue al analisis mediante el pvalor o significancia de
los resultados por medio de aplicacion de la prueba de Wilcoxon a la eficiencia del

pretest y post test.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula. (no normal)

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipdtesis nula. (normal)

Tabla 104. Estadisticos de prueba de eficiencia

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

Desv.  Desv. Error confianza de la Sig.
Media Desviaciéon promedio Inferior Superior t gl | (bilateral)

Par 1 Eficianciaen -58.20667 18.44393 10.64861 -104.02393 -12.38941 -5.466 2 0.032

Tiempoy

Costos

ANTES -

Eficiancia en

Tiempo y

Costos

DESPUES

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 104, se pudo observar que a través de la prueba TStudent que fue
aplicado a la eficiencia en tiempo del pretest y post test, se obtuvo una significancia
de 0.032 Por consiguiente, segun la regla de decisién presentada anteriormente la
hipotesis nula es rechazada y se acepta que La aplicacién de la ingenieria de
métodos mejora la eficiencia del proceso de cambio de cinta transportadora CVB-

0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021.
Andlisis Inferencial de las hipo6tesis especificas
Primera hipdtesis especifica

La aplicacion de laingenieria de métodos mejora los tiempos del proceso de cambio

de cinta transportadora CVB-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021.

Con el fin de desarrollar el contraste de la primera hipétesis especifica, se requiere
conocer si los datos a utilizar pertenecientes al pretest de la dimension eficiencia

en tiempo y del post test de la misma, son datos con un comportamiento
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paramétrico 0 no parameétrico. La muestra a utilizar es menor a los 30 datos, por lo

tanto, se procedio a efectuar el estudio de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de la muestra tienen un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la muestra tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 105. Estadigrafos, eficiencia en tiempo antes y después de la mejora
propuesta

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia en Tiempo , 7166 9 ,008
ANTES
Eficiencia en Tiempo ,922 9 411
DESPUES

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 105, se pudo observar la prueba de normalidad realizada a la dimension:
eficiencia en tiempo, donde se observo que el antes tuvo una significancia menor a
0,05, y el después mayor a 0,05, es decir, que los datos del pretest segun la regla
de decision tuvo un comportamiento no parameétrico y postest paramétrico por lo

gue, se optod a usar el estadigrafo Wilcoxon.
Contraste de la primera hipétesis especifica

Ho: La aplicacion de la ingenieria de métodos no mejora los tiempos del proceso
de cambio de cinta transportadora CVB-0004 en minera Las Bambas, Apurimac
2021.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora los tiempos del proceso de

cambio de cinta transportadora CVB-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021.
Regla de decision:
Ho: uEficiencia en tiempos (a) = pEficiencia en tiempos (d)

Ha: pEficiencia en tiempos (a) < pEficiencia en tiempos (d)
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Tabla 106. Estadisticos descriptivos eficiencia en tiempo antes y después de la
mejora propuesta

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo M&ximo
Eficiencia en tiempo
ANTES 9 -,1656 ,44368 -1,25 ,25
Eficiencia en tiempo
DESPUES 9 32,8889 24,47341 ,00 66,43

Fuente: elaboracion propia

Se observo en la tabla 106, que la media de la eficiencia en tiempo antes (-,1656)

es menor a la media de la eficiencia en tiempos después (32,8889), por lo que no

se cumple Ho: yPa = pPd, entonces, se rechaza la hipétesis nula de La aplicacion

de la ingenieria de métodos no mejora los tiempos del proceso de cambio de cinta

transportadora CVB-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021. y se acepta la

hipotesis del investigador, de que La aplicacién de la ingenieria de métodos mejora

los tiempos del proceso de cambio de cinta transportadora CVB-0004 en minera

Las Bambas, Apurimac 2021, con el fin de confirmar que es correcto dicho analisis,

se prosigue al analisis mediante el pvalor o significancia de los resultados por medio

de aplicacién de la prueba de Wilcoxon a la eficiencia en tiempos del pretest y post

test.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula.

Tabla 107. Estadigrafos de prueba de la eficiencia en tiempo antes y después de
la mejora propuesta

Estadisticos de prueba

Eficiencia en tiempo DESPUES - Eficiencia en

tiempo ANTES
Z -2,310°
Sig. asintética
. ,021
(bilateral)

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 107, se pudo observar que a través de la prueba Wilcoxon que fue
aplicado a la eficiencia en tiempos del pretest y post test, se obtuvo una significancia
de 0.021. Por consiguiente, segun la regla de decision presentada anteriormente la
hipotesis nula es rechazada y se acepta que La aplicacién de la ingenieria de
métodos mejora la eficiencia del proceso de cambio de cinta transportadora CVB-

0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021.
Segunda hipotesis especifica

La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora los costos del proceso de cambio

de cinta transportadora CVB-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021.

Con el fin de desarrollar el contraste de la segunda hipotesis especifica, se requiere
conocer si los datos a utilizar pertenecientes al pretest de la dimension eficiencia
en costos y del post test de la misma, son datos con un comportamiento paramétrico
0 no paramétrico. La muestra a utilizar es de tamafo pequefio, es decir, menor a
los 30 datos, por lo tanto, se procedié a efectuar el estudio de la prueba de

normalidad de Shapiro Wilk.
Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la muestra tienen un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la muestra tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 108. Estadigrafos, prueba de normalidad de la eficiencia en costos antes y
después de la mejora propuesta

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia en costos
ANTES ,462 28 ,000
Eficiencia en costos
DESPUES ,888 28 ,006

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 108, se pudo observar la prueba de normalidad realizada a la dimension:
eficiencia en costos, donde se observd que el antes y después tuvo una
significancia menor a 0,05, es decir, que los datos del pretest y postest segun la
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regla de decision tuvo un comportamiento no parameétrico por lo que, se opt6 a usar

el estadigrafo Wilcoxon.
Contraste de la segunda hipotesis especifica

Ho: La aplicacion de la ingenieria de métodos no mejora los costos del proceso de

cambio de cinta transportadora CVB-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora los costos del proceso de

cambio de cinta transportadora CVB-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021.
Regla de decision:

Ho: uEficiencia en costos (a) = yEficiencia en costos (d)

Ha: pEficiencia en costos (a) < yEficiencia en costos (d)

Tabla 109. Estadigrafos descriptivos de la eficiencia en costos antes y después
de la mejora propuesta

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
Eficiencia en Costos
ANTES 28 -79,7357 200,61502 -972,75 ,00
Eficiencia en Costos
DESPUES 28 54,0904 31,50182 ,00 100,00

Fuente: elaboracion propia

Se observé en la tabla 109, que la media de la eficiencia en costos antes (-79,7357)
es menor a la media de la eficiencia en costos después (54,0904), por lo que no se
cumple Ho: pyPa = pyPd, entonces, se rechaza la hipétesis nula de La aplicacion de
la ingenieria de métodos no mejora los costos del proceso de cambio de cinta
transportadora CVB-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021. y se acepta la
hipotesis del investigador, de que La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora
los costos del proceso de cambio de cinta transportadora CVB-0004 en minera Las
Bambas, Apurimac 2021, con el fin de confirmar que es correcto dicho analisis, se
prosigue al analisis mediante el pvalor o significancia de los resultados por medio
de aplicacion de la prueba de Wilcoxon a la eficiencia en tiempos del pretest y post

test.
Regla de decision:
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Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 110. Estadigrafos de prueba de la eficiencia en costos antes y después de
la mejora propuesta

Estadisticos de prueba

Eficiencia en Costos DESPUES - Eficiencia en

Costos ANTES
Z -4,211°
Sig. asintética
(bilateral) 000

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 110, se pudo observar que a través de la prueba Wilcoxon que fue
aplicado a la eficiencia en costos del pretest y post test, se obtuvo una significancia
de 0.000. Por consiguiente, segun la regla de decision presentada anteriormente la
hipotesis nula es rechazada y se acepta que La aplicacion de la ingenieria de
métodos mejora la eficiencia del proceso de cambio de cinta transportadora CVB-
0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021.
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V.

DISCUSION

La aplicacion de la ingenieria de métodos para aumentar la eficiencia del
proceso de cambio total de cinta transportadora en empresa minera Las
Bambas (MMG), permiti6 cumplir los objetivos planteados en la presente
investigacién, esto se logré mediante la aplicacion de la ingenieria de métodos
para lograr reducir los costos y tiempos bajo un enfoque de optimizacién del

proceso de cambio de cinta transportadora.

Segun evaluacion y determinacién se pudo comprobar que la aplicaciéon de la
ingenieria de métodos al proceso de cambio de cinta transportadora mejora la
eficiencia del mismo, logrando las mejoras en costos que la presente tesis de
investigacion logro realizar un aumento de la eficiencia en costos de 56.61%,
segun tabla 98 y la eficiencia en tiempo del proceso de cambio de cinta
transportadora logré mejorar un 33.33% (a 96 horas).

Respecto a la hipdtesis general que plantea que la Aplicacion de la Ingenieria
de métodos mejora la eficiencia del proceso de cambio de cinta transportadora
cvb-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021 segun analisis en sus 02

dimensiones se afirma lo siguiente:

Respecto a la primera hipoétesis especifica La Aplicacion de la Ingenieria de
métodos mejora los tiempos del proceso de cambio de cinta transportadora cvb-
0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021, con un p valor menor a 0.05 (Sig.
asintotica bilateral=0.021<0.05). Observamos que la media de la eficiencia
antes fue de negativa -,1656 y luego de la aplicacion fue de 32,8889, es decir
un incremento del 33.05, la cual concuerda con lo que dice ULCO, en su tesis
“Aplicacion de la Ingenieria de métodos en el proceso productivo de cajas de
calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa Industrias
Art Print”. Tesis (Titulo en Ingenieria Industrial) Universidad César Vallejo, sede
Trujillo -Peru, 2015, donde demuestra que la productividad mejor6 en un 23.7%.
Asi mismo se comparte lo mencionado con George Kanawaty en su obra
Introduccién al estudio de trabajo de la OIT, que la productividad tiende a
mejorarse con la aplicacién de la ingenieria de métodos, ya que, al aplicarlo, se

logra eliminar las actividades que no agregan valor.
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5. Respecto a la segunda hipétesis especifica que plantea que la Aplicacién de la
Ingenieria de métodos mejora los costos del proceso de cambio de cinta
transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas, Apurimac 2021., con un p
valor menor a 0.05 (Sig. asintotica bilateral=0.000<0.05). Observamos que la
media de la eficiencia antes fue de -79,7357 y luego de la aplicacion fue de
54,0904, es decir un incremento del 133.83 Esta mejora obtenida también se ve
reflejado, con la tesis de OREJUELA, en su tesis que lleva por titulo “Disefio e
implementacion de un programa de ingenieria de métodos, basado en la
medicion del trabajo y productividad, en el area de produccién de la empresa
Servicios Industriales Metalmecanicos Orejuela SEIMCQO”, hizo que mejore las
operaciones de cada proceso de produccion e hizo una mejora de 34 %, la
productividad se incrementé mensualmente de 279 unidades por horas hombre
a 374 unidades por hora hombre en la jornada normal de trabajo de 8 horas y
en el tema de ventas un 20%, es decir 29974 al mes, asi mismo la Eficiencia del
area de produccion en la empresa RESEAD S.A.C. se ha incrementado en un
3.30 % en promedio, Asimismo con los nuevos controles que se propusieron se
redujeron las actividades que no agregan valor de 19,23% a 13,44%. Ello hace

referencia la tesis de ROSAS, al aplicar la Ingenieria de métodos.

6. Gracias a las mejoras implementadas se logré cumplir la meta de eficiencia
global de mejorar el proceso de cambio de cinta transportadora planteada al

inicio de la investigacion.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

La Aplicacion de la Ingenieria de métodos permitid6 mejorar la eficiencia del
proceso de cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas,
Apurimac 2021, en la dimensién tiempo se ha logrado mejorar un 33.33% del
tiempo total de cambio de cinta transportadora, 48 horas lo cual representa
una mejora significativa, solucionando el problema de que el tiempo del
proceso de cambio de cinta transportadora en su estado actual es de 144
horas, mayor a las 96 horas de parada programada como maximo tiempo
programado de una parada de planta, la propuesta implementada logra
reducir del tiempo de cambio de cinta transportadora a 96 horas, siendo
coherente con el tiempo de parada programada (la mejora de la eficiencia
del tiempo solo considera el tiempo de proceso de cambio de cinta
transportadora debido a que el proceso de plegado de faja tipo libro no

agrega valor en cuanto a mejorar el tiempo).

La Aplicacion de la Ingenieria de métodos permitid6 mejorar la eficiencia del
proceso de cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas,
Apurimac 2021, en la dimensién tiempo se ha logrado mejorar un 33.33% esta
optimizacion permitié obtener un ahorro — ingreso para el area de transporte de

mineral grueso de $17,280,000.00 (diecisiete millones doscientos ochenta mil)

La Aplicacion de la Ingenieria de métodos permiti6 optimizar los costos del
proceso de cambio de cinta transportadora cvb-0004 en minera Las Bambas,
Apurimac 2021, el ahorro — ingreso generado de $17,280,000.00 (diecisiete
millones doscientos ochenta mil) frente a los $4,486,034.63 nos dan un
excedente ahorrado de $12,793,965.4 (12 millones setecientos noventa y tres
mil novecientos sesenta y cinco con 40/100 dolares) el cual nos has permitido
obtener un ratio de beneficio neto / Costo de 2.85, el cual evidencia

notablemente la mejorara de proceso de cambio de cinta transportadora.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que la gerencia del area de transporte de mineral grueso fajas
overland tenga el compromiso de realizar la implementacion del nuevo de
proceso de cambio de cinta transportadora en el préximo cambio de cinta
transportara, planificada para el 2022 debido a la criticidad del estado actual de
la cinta transportadora CVB-0004. Realizar el estudio técnico referido a la parte
de trabajos civiles, mecanicos y eléctricos — instrumentacioén que permita definir
a detalle los trabajos antes mencionados, estos trabajos deben ser planificados
con anticipacién y ser parte de un cronograma integro que involucre trabajos
preparativos, plegado de faja tipo libro y cambio de cinta transportadora.

El nuevo proceso de cambio de cinta transportadora debe ser informado
formalmente a toda la linea de mando y trabajadores involucrados, por ser
trabajos que impliquen trabajos de alto riesgo y en el cual se involucren gran
cantidad de personal de diferentes especialidades desde la etapa de trabajos
preparativos, plegado de faja tipo libro y cambio de cinta transportadora.
Desarrollar un Procedimiento Escrito de Trabajo seguro (PETS) con base en la
nueva propuesta de cambio de cinta transportadora propuesta en la presente
tesis de investigacion, respetando el paso a paso e implementado las medidas
de control para que la actividad se desarrolle de forma segura, cuidando la
integridad del trabajador y respetando los estandares de higiene y salud
ocupacional de minera Las Bambas.

La nueva propuesta sugiere realizar una planificacion anticipada del proyecto
para garantizar el cumplimiento de todas las actividades, debe ser incluido en el
plan anual de paradas programadas de planta, de esa forma no solo se ejecutara
el proyecto, sino también actividades propias del &rea de mantenimiento
mecanico y confiabilidad. Es importante indicar que el costo de 1 hora de planta
detenida representa un costo de $360 000,00, es por ello la importancia de

precision en planificacion.
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ANEXOS

Anexo 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala
Es la técnica que somete
cada Operacién de una Técnica a través de la
Variabl determinada parte del trabajo cual se puede . Z(N°.A.P)
_ vanable a un delicado andlisis para| simplificar las tareas % Actividades = SN AP +5(N° Al
independiente: |, . . d trabai Estudio d (N°.A.P.)+2(N°.A.L)
eliminar toda operacion e untrabajoy stuaio de Razén
Ingenieria de |innecesaria y para encontrar determinar el tiempo Métodos )
métodos el método mas rapido para estandar, eliminando Doénde: N _
realizar las necesarias tiempos N°. A. P. = Numero de Actividades Productivas
improductivos. N°. A. |. = Numero de Actividades Improductivas
La eficiencia se define como _
la relacion existente entre los o eficiencia en Tiempo =1 — TlemTp_o prograr:‘adoxloo%
recursos que son empleados Eficiencia en temporea )
ara un proyecto y los logros e tiempo Razon
Variable b proyectoy g .| Utilizacion o empleo de un
: | que son obtenidos a traves AGMEro menor de recursos
dependiente: | 4o este. La eficiencia se -
i i consigue en aquellos casos para la consecucion de un
Eficiencia en los que se utiliza un menor objetivo Costo programado
; a Eficiencia en Costo =1 — x 100 %
ndmero de recursos para Eficiencia en Costoreal Razén
poder conseguir un mismo costo az
objetivo (EUDE 2019)
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: INGENIERIA DE METODOS
N° DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia | Claridad Sugerencias
2 3
DIMENSION 1 Estudio de Métodos Si No Si Mo | Si | No
% Actividades = TN A.P)
1 o ACHIVIARES = PN AP+ Z(N°.A.1.) X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): APLIICABLE SIHAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad:
Apellidos v nombres del juez validador. Dt/ Mgz: Percy Sixto Sunchara Ramirez

Especialidad del validador: MSC Direccion de T, Ingenieria Industrial

Aplicable [ X]

1Pertinencia: El item comesponde &l concepto tednco formuladao.
2Relevancia: El item e3 apropiado para representar &l componente o
dimension ezpecifica del constructn

iClaridad: Se entiende zin dificuliad alguna el enunciado del item, e=
concien, exacto v directo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
zon suficientes para medir la dimensgion

Aplicable después de corregir [ ]

DINI: 40608750

No aplicable [ ]

20 de mayo del 2021

Firma del Experto Informante.
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Anexo 3.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE DEPENDIENTE: EFICIENCIA
N° DIMEMSIONES / items Pertinencia | Relevancia | Claridad Sugerencias
1 Fi El
DIMENSION 1 Eficiencia en Tiempo Si No Si No Si | No
L . . Tiempo prog roamaodo
3 =1-— [ g X X X
eficienciaenTiempo =1 p—— x100%

DIMENSION 2 Eficiencia en Costo Si Mo Si No Si | No

4 Eficiencin en Costo = 1 — Costo programado x 100 %5 X X X
Costo real

Observaciones (precizar zi hay suficiencia): APLICABLE SI HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ | Mo aplicable [ ]
Apellidos v nombres del juez validador. Dr/ Mg: Percy Sixto Sunohara Ramirez DNI: 40608759

Ezpecialidad del validador: MEC Direccitn de TI, Ingenieria Industrial

"Pertinencia; £l item comesponds al conceptn tednco formiulada 20 de mavyo del 2021
*Relevancia: El lem es apropiado para representar al componente o
dimensabn especifica del construcio

*Claridad: Se entende sin dificultad alguna el enunciado del lem, es
u:lTasu. exacio y drecto

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suicientes para medir la dimensién

Firma del Experto Informante.
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Anexo 4.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: INGENIERIA DE METODOS

N° DIMENSIONES / items Pertinencia' |Relevancia? | Claridad Sugerencias
3
DIMENSION 1 Estudio de Métodos Si No Si No | Si | No
U Actividades — Z(N°.A.P)
1 0 ACLIVIAdes = v Ne A P)+ E(N°.AL) X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.:

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

Rel ia: El item es apropiado para rep

constructo

al comp te o dimension especifica del

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciade del item, es concise, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimension

Jorge Rafael Diaz Dumont

DNI: 08698815

28 de junio de 2021

Tﬁ)r'gf’-'ﬁ.fmll.' TECROLOGA

SNACTT - REGISTRO REGMA 14097

Firma del Experto Informante
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Anexo 5.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE: EFICIENCIA

N° DIMENSIONES / items Pertinencia Relevancia’ | Claridad Sugerencias
1 3
DIMENSION 1 Eficiencia en Tiempo Si No Si No | Si | No
. = z _ 4 _ Tiempo programado i
3 eficienciaenTiempo =1 = i x100% X X X
DIMENSION 2 Eficiencia en Costos Si No Si No Si | No
e 2, Costo programado
4 Eficiencia en Costo =1 o tedl x 10086 X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ) No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Jorge Rafael Diaz Dumont

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

0 em o Concepte tede <o tormuado
Mo anca U1 Bem 09 200opado pard regresestar ¥ Componenie o Geveran especifics Oel
omuute
o - Hgona ol enencado el Bem #% CONCRS Exacte y Grecte

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los tems
planteados son suficientes para medir la dimension

DNI: 08698815

28 de junio de 2021

) _~

¢ p———
> Dumurt PO
AP AR ORNOR ¥ O 08
- . MR SO (ST

-

Firma del Experto Informante
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Anexo 6.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: INGENIERIA DE METODOS

N° DIMENSIONES / items Pertinencia® |Relevancia? | Claridad Sugerencias

3
DIMENSION 1 Estudio de Métodos Si No Si No | Si No
% Actividades — E(N®.A.P)

1 oAcHIIgates = SN AP+ Z(N°. A1) X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia): __HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/f Mg: Mg. Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo DNI: 07500140

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

TPertinencia: El itern corresponde al concepto teorico formulado.
?Relevaneia: El item es apropiado para representar al compenents o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Neta: Suficiencia, se dice suficiendia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Lima, 30 de junio del 2021

L A

T o i
R AR A

RStV G aTRa

MOMNTOYA, CaR
NGENIERS D AS

Req. TV W* 142008 .

Firma del Experto Informante.
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Anexo 7.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE:

EFICIENCIA

N° DIMENSIONES / items Pertinencia |Relevancia? | Claridad Sugerencias
1 3
DIMENSION 1 Eficiencia en Tiempo Si No Si No Si | No
S X : _ 4 _ Tiempo programado >

3 eficienciaenTiempo =1 Nemoied x100% X X X

DIMENSION 2 Eficiencia en Costo Si No Si No Si | No

Efici : = A Costo programado 1009

4 iciencia en Costo = rr——— x X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): _HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ X ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/f Mg:_Mg. Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

'Pertinencia: El lem corresponde al concepto tednco formulado
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimensidn especifica del constructo
3Claridad: Se entende sin diicultad alguna
contiso, exacto y drecto

el enunciado del item, es

Nota: Suficiencia, se dice sufienaa cuando los items planteados

son suficéentes para medir la dimensién

Aplicable después de corregir[ ]

No aplicable [ ]

DNI: 07500140

Lima, 30 de junio del 2021

( {
Yords TR

L Fde v ‘..'Y., >
7 BUSTAVS 3 i
Maﬁﬁ%
- o g M e e

Firma del Experto Informante.
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Anexo 8.

“ARMADO DE LIBRO”

FICHA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES SELECCIONADAS A MEJORAR - FASE |

N° DE
EMPRESA FICHA:
RESPONSABLE FECHA
AREA
IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES
ogramado | Tiempo
TEM Actividad P gen real en Eficiencia
horas
horas
TOTAL

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 9.

FICHA DE REGISTRO DE ACTIVIDADES SELECCIONADAS A MEJORAR - FASE I
“EJECUCION DEL CAMBIO DE CINTA TRANSPORTADORA”
EMPRESA N° DE FICHA
RESPONSABLE FECHA
AREA
IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES
r(-)n??nﬁgdo Tiempo
ITEM Actividad P gen real en Eficiencia
horas
horas
TOTAL

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 10.

FICHA DE REGISTRO DE COSTOS A OPTIMIZAR FASE | “ARMADO DE LIBRO”

EMPRESA N° DE FICHA:
RESPONSABLE FECHA
AREA
IDENTIFICACION DE COSTOS
) Costo Costo
ITEM Descripcion programado en | propuesto/real en | Eficiencia
$ $
TOTAL

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 11.

FICHA DE REGISTRO DE COSTOS A OPTIMIZAR FASE Il “EJECUCION DEL CAMBIO DE
CINTA TRANSPORTADORA”

EMPRESA N° DE FICHA:;
RESPONSABLE FECHA
AREA
IDENTIFICACION DE COSTOS
Costo Costo
ITEM Descripcion programado en | propuesto/real | Eficiencia
$ en$
TOTAL

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 12.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Diagrama Hoja No. OPERARIO 0 MATERIAL EQUIPOO
No.
Obijetivo: RESUMEN

ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO | MEJORADO

Operacion
Proceso Transporte
analizado: Espera
Método: Propuesto | Inspeccion
Actual 0 Almacenamiento
Localizacién: Distancia (m)

Tiempo (hr/hombre)
Operario: Costo

Total
Elaborado Fecha:
por: .
Aprobado Fecha: Comentarios
por:

o _ Distan | Tiemp Simbolo Observaciones
Descripcion Cantidad )
Cla (0]
O DOV

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 13.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Actividad: Parte: Fecha: __/ /
Departamento: Operario(s): Hoja Nro. de
Elaborado por:

Tipo: [ JOperario [ JMaterial [ ]Maguina

Método: [] Actual
[] Propuesto

RESUMEN
Actividad [Cantidad

O
U
a

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Actividad:

Parte:

Fecha: __/ /

Departamento:

Elaborado por:

Operario(s):

Hoja Nro. de

Tipo: [] Operario

[J Material

[Maquina

Método: [] Actual
[] Propuesto

RESUMEN

Actividad

Cantidad

QU4gnOo

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15 Layout LP12815C-0420-0410-DWG-00501
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Anexo 17 LP12815C-0220-0420-DWG-00505
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Anexo 18 LP12815B-0220-0411-DWG-00122
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Anexo 19. GLOSARIO

Banda transportadora: Las bandas y rodillos transportadores son elementos
auxiliares de las instalaciones, cuya mision es la de recibir un producto de forma

mas 0 menos continua y regular para conducirlo a otro punto.

Una cinta o banda transportadoras o transportador de banda o cintas francas es un
sistema de transporte continio formado por una banda continua que se mueve

entre dos tambores.

Se utilizan para trasladar mercancia y productos que requieren una mayor
estabilidad o que debido a su tamafio o caracteristicas no se pueden transportar
con transportadores de rodillo. Las bandas también pueden actuar como puntos de
procesamiento desde las que se opera sobre los articulos o productos que se

trasladan.

Cronograma: Un cronograma es una herramienta grafica que presenta un detalle
de las actividades que se deben desarrollar en los tiempos establecidos, al

momento que se emprende un proyecto.

Parada de planta: Un proyecto de parada de planta es un plan de actividades
tendientes a ejecutar trabajos que no pueden ser realizados durante la operacion
normal de la planta de proceso y principalmente estan orientados hacia el
reemplazo de partes o componentes por vencimiento de su vida util, inspeccion de

equipos, incorporacion de mejoras o modificaciones y correcciones de fallos.

Ingenieria de meétodos: Es la técnica que somete cada operacion de una
determinada parte del trabajo a un delicado analisis en orden a eliminar toda
operacion innecesaria y en orden a encontrar el método mas rapido para realizar
toda operacion necesaria; abarca la normalizacion del equipo, métodos y
condiciones de trabajo; entrena al operario a seguir el método normalizado;
realizado todo lo precedente (y no antes), determina por medio de mediciones muy
precisas, el numero de horas tipo en las cuales un operario, trabajando con
actividad normal, puede realizar el trabajo; por ultimo (aunque no necesariamente),
establece en general un plan para compensacion del trabajo, que estimule al

operario a obtener o sobrepasar la actividad normal.
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Procedimiento: Los procedimientos consisten en describir detalladamente cada
una de las actividades a seguir en un proceso laboral, por medio del cual se

garantiza la disminucién de errores.

Productividad: La productividad es la relacion que existe entre la produccién de la
empresay los recursos empleados para obtener dichos bienes. Este término busca
satisfacer y alcanzar a su publico objetivo, buscando la calidad que desean los

clientes de una compaiiia.

La productividad se encarga de medir y calcular el total de bienes y servicios que
han sido producidos por cada factor utilizado durante un periodo determinado. La
finalidad de la productividad no es otra que medir la eficiencia productiva por cada
factor o recurso usado, dando por hecho que la eficiencia es conseguir el mayor

rendimiento posible usando una cantidad minima de recursos.

Proceso: Un proceso es cualquier actividad o grupo de actividades en las que se
transforman uno o mas insumos para obtener uno o mas productos para los
clientes. Mediante la seleccion de las técnicas y estrategias apropiadas, los
gerentes pueden disefiar procesos que den a sus compafias una ventaja

competitiva.

Diagrama de operaciones del proceso (DOP): El diagrama de operaciones del
proceso (DOP) es una herramienta utilizada para identificar y tener en cuenta las
operaciones e inspecciones dentro de un proceso. Muestra el orden cronoldgico de
estas durante el proceso, asi como todas las aportaciones de materia prima y sub

ensambles hechas al producto principal.

Diagrama de andlisis de proceso (DAP): Indica que el Diagrama de andlisis del
proceso (DAP) es una representacion gréfica de la secuencia de todas las
operaciones, transportes, inspecciones, esperas y almacenamiento que ocurre
durante un proceso. Sirve para representar la secuencia de un producto, una pieza,

etc.

Método: Camino a seguir mediante una serie de operaciones, reglas y
procedimientos, filados de antemano de manera voluntaria y reflexiva, para

alcanzar un determinado fin, que puede ser material o conceptual. el conjunto de
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actividades intelectuales que establecen los procedimientos l6gicos, formas de

razonar, reglas, etc., que permite el acceso a la realidad a captar
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