UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Aplicacion del estudio del trabajo para mejorar la productividad en una

compafia minera en la ciudad de Uchucchacua, 2021

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
INDUSTRIAL

AUTORES:

Bach. Dionicio Cortez, Daniel Alberto (ORCID: 0000-0002-6618-9323)

Bach. Méndez Castillo, Valeria Alessandra (ORCID: 0000-0002-3138-6407)

ASESOR:

Dr. Gonzalez Vasquez, Joe Alexis (ORCID: 0000-0001-7816-0977)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestién Empresarial y Productiva

TRUJILLO - PERU

2021


https://orcid.org/0000-0002-6618-9323
https://orcid.org/0000-0002-3138-6407
https://orcid.org/0000-0001-7816-0977

Dedicatoria

Dedicamos esta tesis primeramente a Dios por orientarnos
durante la realizacion de esta y darnos la fortaleza,
sapiencia y la capacidad de tomar buenas decisiones y a
nuestros padres que, en el transcurso de inicio a fin de
nuestra carrera profesional, velaron por nuestra educacion
y bienestar, forjandonos a ser las personas que somos,
enseflandonos valores y principios para lograr nuestros

objetivos.



Agradecimiento

Agradecemos a Dios por darnos la vida y bendecirnos
siempre. A nuestros padres por apoyarnos dia tras dia y
velar por nuestro bienestar, asi como demostrarnos su
apoyo en las adversidades. A los docentes de la
Universidad Cesar Vallejo por brindarnos sus
conocimientos a lo largo de nuestra carrera profesional. A
nuestro asesor, el Dr. Gonzalez Vasquez Joe Alexis, por su
paciencia, ensefianza y dedicacion para la culminacion de
nuestra tesis, transmitiendo sus conocimientos Yy

experiencia.



indice de contenido

DBAICALONTA .ttt bbbt b bbbttt b et bbbt ii
AGraAdECIMIBNTO . ..c.eeititeeeteeet ettt ettt b bt bbb et e e aees e esesbenae b e iii
INAICE A& CONTENIAOD ..ottt iv
INAICE A LADIAS ..ottt ettt s s s saees v
RESUMEN ...ttt st s bt et e sbe e bt et e s bt e st e besat et e sbeeaeesbeeatans vi
AB ST RA CT ettt h e et b e s he et e s bt e a e et e sbe et e sbe e st e bt sat et e sbe et e nbesaeeben vii
I, INTRODUGCCION .......ooitieeeceeeeteeee ettt s s sassss st s sesses s s anassaseasassnans 1
1. MARCO TEORICO.......o oot aesesssasss st s sasss s snas s seasessnens 3
. METODOLOGIA ...ttt s st s sen s sesassanaes 13
3.1 Tipoy disefio de inVeStigacCiOn ...t 13
3.2  Variable y operacionNalizaCiOn ........ccccoceieeeeiieeeiiceceseeese et 13
3.2.1  Variable independiente ...t 13
3.2.2  Variable dependiente.........coo i 14

3.3 Poblacion, MUEStray MUESIIEO......cccciieeiecieeeeecteeteste ettt s 15
3.4  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosS........cocecveveeeneereencinienns 15
3.4.1 Técnicas derecolecCion de DatOS.......cccoecveirenirieninenieereeeeese e 15
3.4.2 INSTTUMENTOS. ...t 16
3.4.3  Validez del INStrUMENTO ......cocivuiiiiriiiiccce e 16
3.4.4  Conflabilidad. ..o 17

3.5 PrOoCEAIMIENTIOS .coiieiiieiece ettt 17
3.6 Métodos de analisis de datOsS .......ccccvreeirriciiineee e 18
3.6.1  ANAIISIS ESCIIPLIVO cuoieieiceicieeeeseseesee et saens 18
3.6.2  ANAlISIS INFEreNCIaAl ....c.ceviiciciecc s 18

I A =Y o =Yo3 Lo =3l = (oY 1= TR 19
[V. RESULTADOS ...ttt ettt ettt st sttt e sbe e sbe e saeesabesbeebeenbeenns 19
V. DISCUSION ....oeiiimtrimrimeisissises it ssssessies e ssiss sttt ss s 34
VI. CONCLUSIONES.........o ottt sttt sttt sttt sbe et bt eate b sae e besbeennes 37
VII. RECOMENDACIONES...... oottt sttt ettt st st sbe e 37
REFERENCIAS .ttt ettt h e sttt s e e bt e bt e s bt e sbe e sabeeateebeenbeesaeesaeenas 38
ANEXOS ..ttt sttt et b e e bt e eh et s he e et e e bt e bt e ehe e she e eatesabe e beeabeeaes 49



indice de tablas

=T o] K= U N [V [Tl o R0 ST =Y =] 1 (o 1O 17
Tabla 2: Indicador de eficacia de los metros lineales avanzados. ...........cccccvvvvvvviiennnnnen. 19
Tabla 3: Indicador de eficiencia de las horas hombre trabajadas. ..........cccccccvvvvvviiiinnnnn. 20
Tabla 4: Indicador de productividad en el ciclo de minado............cccccceeeviiieviiiiiiccieee e, 21
Tabla 5: Escala de ValOraCiOn. .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiiiieeeeee et ea e e e e e e aaaaaeaees 24
Tabla 6: SUPIEMENTOS. ... e e e et r s e e e e e e eeerraaaaeeeaes 25
Tabla 7: Registro de tiempos del proceso de MINA. ........uvuiiiiieeriiiiiiiieee e 27
Tabla 8:indice de Actividades que AGregan Valor .............ccccueveeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeienns 30
Tabla 9:Indicador de la nueva eficacia de los metros lineales avanzados. ...................... 30
Tabla 10:Indicador de la nueva eficiencia de las horas hombre trabajadas. .................... 31
Tabla 11:Indicador de la nueva productividad en el ciclo de minado. ............cccccceeeeeee. 31
Tabla 12:Prueba de normalidad de la productividad................ccoooviiiiiiniiniiceee e, 32
Tabla 13:Eleccion de [0s estadigrafos...........uuvceiiiiiiiiiiiccc e 33
Tabla 14:Estadisticas de muestras emparejadas ..........cccceeeeeeeeeiieeiiiiiiiin e 33
Tabla 15:Prueba de muestras emparejadas............ccooevuiiiiiiiieeeeiieiiccee e 33
Tabla 16: indice de validez del CONENIAO. ............ccveeueieeeeieee et ee e 79


file:///C:/Users/dadic/Downloads/Tesis-Dionicio-Cortez-Méndez-Castillo%20(1).docx%23_Toc77022315
file:///C:/Users/dadic/Downloads/Tesis-Dionicio-Cortez-Méndez-Castillo%20(1).docx%23_Toc77022316
file:///C:/Users/dadic/Downloads/Tesis-Dionicio-Cortez-Méndez-Castillo%20(1).docx%23_Toc77022317
file:///C:/Users/dadic/Downloads/Tesis-Dionicio-Cortez-Méndez-Castillo%20(1).docx%23_Toc77022318

RESUMEN

En la actual investigacion que tiene por titulo “Aplicacion del estudio del trabajo para
mejorar la productividad en una compafia minera en la ciudad de Uchucchacua,
20217, se considera como objetivo general aplicar el estudio del trabajo para

aumentar la productividad en la compafiia minera en la ciudad de Uchucchacua.

El tipo de investigacion es aplicada, de enfoque cuantitativo y su disefio es
preexperimental, asi mismo la variable independiente es el estudio del trabajo y la
variable dependiente es la productividad, teniendo una poblacion de 80

trabajadores y la unidad de analisis es todos los trabajadores del area de mina.

Los resultados obtenidos son la correccion y/o eliminacion de actividades que no
agregan valor al proceso en donde el IAV (indice de actividades que agregan valor
al proceso) paso de 73% a 82%, luego se procede a estandarizar los tiempos del
proceso de ciclo de minado pasando de 596 minutos a 531 minutos y se logro

aumentar la productividad de 0.818 a 0.916.

Se concluyo que aplicando el estudio del trabajo aumenta la productividad de la
compafiia minera en la ciudad de Uchucchacua, por esta razén se recomienda la

utilizacion del estudio del trabajo para mejorar los procesos.

Palabras clave: Estudio del trabajo, productividad, galeria minera, estudio de

tiempos, estudio métodos
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ABSTRACT

In the current one entitled “Application of the work study to improve productivity in a
mining company in the city of Uchucchacua, 2021”, it is considered as a general
objective to apply the work study to increase productivity in the mining company in

the city of Uchucchacua.

The type of research is applied, with a quantitative approach and its design is pre-
experimental, likewise the independent variable is the study of work and the
dependent variable is productivity, having a population of 80 workers and the unit of

analysis is all workers of the mine area.

The results obtained are the correction and / or elimination of activities that do not
add value to the process where the IAV (Index of activities that add value to the
process) went from 73% to 82%, then the times of the process of Mining cycle going
from 596 minutes to 531 minutes and it was possible to increase productivity from
0.818 to 0.916.

It was concluded that applying the work study increases the productivity of the
mining company in the city of Uchucchacua, for this reason the use of the work study

is recommended to improve processes.

Keywords: Work study, productivity, mining gallery, time study, method study
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I.  INTRODUCCION

En la actualidad, las compafias mineras buscan la mejora de la productividad en
los puestos de trabajo de sus operaciones. Sin embargo, segun (Kuramoto & Glave,
2007), el tema de la productividad se ha descuidado generando problemas por la
mala planificacion de los métodos de tiempos y la carencia de una cultura apropiada
de calidad de sus procesos en las labores de las compariias mineras. Tal es el caso
de la compafiia minera de la ciudad de Uchucchacua, donde el problema es el
incumplimiento con el avance lineal de la galeria minera siendo causantes de este
problema la ausencia de estandarizacion de tiempos, sobretiempos en actividades,
ausentismo de los trabajadores, area de trabajo desordenado, falta de
mantenimiento de las maquinas y maquinas paradas, lo cual retrasa el avance lineal
de la galeria minera e incumple con el programa semanal de avance, siendo poco
eficientes y eficaces y, por ende, menos productivos. Con respecto a los objetivos
establecidos, ante esta situacion seria conveniente la aplicaciéon de estudio del

trabajo para mejorar la productividad en la compafiia minera.

En el plano internacional, la productividad en el sector minero en Chile se ha visto
afectada, siendo la mas baja de los ultimos 20 afios y encontrandose muy lejos de
la productividad de paises desarrollados del sector minero. Es por ello que La
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) sugirié la
innovacion de nuevos métodos de trabajo, los cuales han resultado muy exitosos
en paises desarrollados en el sector mineria como Australia, Canada, Estados
Unidos y Noruega (OCDE, 2018).

En Perd, las compafias mineras no cuentan con métodos de trabajo
estandarizados en diferentes areas, es por ello que hay preocupacion por la baja
productividad en sus operaciones. Los altos mandos de las empresas del sector
minero que tienen sus operaciones dentro del pais tienen como punto de mayor
relevancia el incremento de la productividad, como ocurre en La Compafiia
Minera Antamina S.A. donde los gerentes se enfocan en mejorar la productividad
por eso son una de las compaiiias que se dedican a la minera mas importantes del
mundo (Molina, 2009).



El estudio del trabajo es una herramienta importante de la ingenieria que nos ayuda
a cumplir con los objetivos a través de una evaluacién sistematica de métodos que
se utilizan a fin de ejecutarse las acciones para lograr la optimizacién de manera
eficaz de los medios e instaurar estdndares productivos con respecto a las

actividades realizadas en la organizacion (Salazar, 2019).

A través del estudio del trabajo, podemos examinar como se esté ejecuta una tarea
para modificar y/o simplificar el método operativo y asi lograr reducir el mal uso de
los recursos, el trabajo excesivo, tiempos innecesarios y fijar el tiempo que le
deberia demandar dicha actividad para asi lograr un ambiente de trabajo mejorado
para todos los trabajadores, por o que se consigue una mayor productividad a la
hora de ejecutar sus actividades (Kanawaty, 1996).

Tsuneo Kambayashi es uno de los colaboradores japoneses de la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japén que desde noviembre de 2017 trabaja con el
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, y desde abril del 2018 con la Camara
de Comercio de Bogota. Este ingeniero mecéanico de profesion es un experto en
diversos métodos para mejora de la productividad, pero para él la utilizaciéon
herramientas y métodos de trabajo de la ingenieria industrial son las mas
importantes para la optimizacién de la productividad, ya que son muy utilizadas por
companiias de paises como Alemania, Japon, Italia, Iran y Estados Unidos, paises
gue son desarrollados (CCB, 2018).

De acuerdo con lo descrito anteriormente, este trabajo de investigacion se justifica
en gue la aplicacion del estudio de trabajo buscara incrementar la productividad de
la compafiia minera de la ciudad de Uchucchacua para estandarizar los métodos y
los tiempos.

El motivo de este trabajo de investigacidon es agregar multiples investigaciones que
se realizaron con anterioridad y contribuir con investigaciones posteriores, es por
ello que la pregunta de investigacion es: ¢, Cual es el impacto de aplicar el estudio
de trabajo en la productividad en una galeria minera? Por esta razoén, la actual
investigacion posee como objetivo general aplicar el estudio de trabajo para
aumentar la productividad en la compafiia minera en la ciudad de Uchucchacua.

Asi mismo, los objetivos especificos son realizar un diagndstico de la productividad



en la compafia minera, realizar un diagnéstico del proceso del area de mina,
realizar el estudio de tiempos del proceso del area de mina y calcular la

productividad del area de mina después de la mejora.

Por ello como hipétesis nula consideramos que la aplicaciéon del estudio del trabajo
no incrementara la productividad de una compafiia minera de la ciudad de
Uchucchacua, 2021 y como hipotesis alternativa podemos decir que la aplicacion
del estudio del trabajo incrementara la productividad de una compafiia minera de la
ciudad de Uchucchacua, 2021.

ll.  MARCO TEORICO

La actual investigacion se justificard a través de estudios o trabajos realizados con
temas similares. En este sentido, se tomaran en cuenta los resultados y
conclusiones. Para una presentacion ordenada de los estudios se empezara por el

contexto internacional y luego nacional.

Los autores (Andrade, Del Rio, & Alveara, 2019) en su articulo titulado “Un estudio
sobre el tiempo y el movimiento para aumentar la eficiencia de una empresa de
fabricacion de calzado” de la Universidad de Otavalo, Ecuador, consideraron el
incremento de la productividad como su objetivo principal, que genera aplicar el
estudio de métodos y estudio de tiempos en una compafia de calzado. Donde, se
procedié a hacer un diagrama de Ishikawa y aplicar el método de 6M donde se
diagnostic6 donde se genera la productividad baja. Después, las operaciones se
estandarizan realizando un diagrama de operaciones de procesos y diagramas
bimanuales y, por ultimo, se aplica un estudio de tiempos para estandarizar los
tiempos de produccion. Una vez aplicadas estas herramientas se diagnostico que
las areas de trabajo no estaban distribuidas de forma equitativa. Para solucionar
esos problemas, se asignaron nuevas tareas de una estacion a otra estacion. Con
los resultados arrojados luego de aplicar una hoja de verificacion, se concluyé que
realizar un estudio de tiempos y de métodos incrementd la productividad en un

5,49%, siendo mas eficientes en los procesos de produccion.

Por otra parte, (Nishanth, Srinath, & Rajyalakshmi, 2016) en su articulo “Mejora De

La Productividad Mediante El Andlisis De Estudio De Tiempo En Un Industria De



Electrodomésticos Solares De Pequefia Escala”, donde su objetivo principal aplicar
el estudio de tiempos y movimientos para aumentar la productividad en la linea de
montaje. Una vez realizado el estudio de tiempos y movimientos mediante un
andlisis, se logré identificar un incremento en la productividad en la linea de
montaje. La linea de produccion inicialmente tenia una duracion de 420 minutos y
la produccion maxima que se podia lograr diariamente era de 69 unidades.
Después de la aplicacion del estudio de tiempos y movimientos, la nueva
produccion maxima que se pudo lograr en un dia fue de 127 unidades. Asi mismo,
se confirm6 que la eficiencia se incrementdé de manera considerable, dando un

91,66% en comparacion de los 61,25% inicial, siendo mas eficientes.

En el articulo titulado “Aumentar La Productividad Utilizando El Estudio De Trabajo
En Un Industria De Fabricacion” De (Gujar & Moroliya, 2018), en el que su objetivo
general aumentar la productividad de la produccién de chapa metalica, incluidos
ciclones, cuadro eléctrico, sistema de humidificacion en linea de acero inoxidable y
sus componentes; y cuadro de control mediante el estudio de trabajo y también
reducir la fatiga de los operarios. Para concluir, la aplicacion del estudio de trabajo
mejord las practicas en la industria, corrigiendo el proceso de produccion. Asi
también se logré aumentar la produccion, logrando la eficiencia que se necesitaba

para lograr la produccion deseada.

De la misma forma, (Singh & Yadav, 2016) nos dice en su articulo “Mejora en las
industrias de procesos mediante el uso de métodos de estudio de trabajo” que la
problematica fue que la planta existente de XYZ Ltd. tuvo una tasa de produccién
baja lo cual hizo que los productos se retrasen, entonces decidieron aplicar el
estudio de trabajo para lograr incrementar su productividad. Como resultados
finales lograron obtener una produccién de 36 placas por minuto en comparacion
de las 24 anteriores de fundicion y una produccion final de producto terminado 5400
platos a 12000 diarios. Llegaron a la conclusién que mediante a la aplicaciéon del
estudio del trabajo pudieron obtener un incremento realmente importante, haciendo

mas productiva a la empresa y generando mejores ganancias.

Por su parte, en el articulo “Mejora de la productividad por técnica de trabajo y
estudio de tiempos para la empresa de fabricacién de vidrio de energia de la tierra”,
los autores (Durana, Cetindereb, & Aksu, 2015) relatan que la produccion y el



comercio ha crecido de manera descomunal en todo el planeta, generando una
competitividad entre las empresas. Es por ello que se decide aplicar el estudio del
trabajo para lograr un aumento en la competencia, generando un incremento en la
productividad y logrando la eficiencia que requiere el mercado. Es por eso que, al
aplicar este método, se realiz6 una medicion del tiempo de las actividades para
lograr estandarizarlos. También se logré incrementar la produccion de manera
considerable, logrando un aumento del 53 % y produciendo 237 moldes en
comparacion a los 155 moldes que se fabricaban antes de aplicar el estudio del

trabajo.

Asi mismo, en investigaciones del ambito nacional se pudo encontrar el articulo de
(Valdivieso, Meza, & Pesantes, 2019)titulado “Aplicacion de la mejora de métodos
de trabajo para incrementar la productividad en la produccion del filete de anchoas”
de la ciudad de Chimbote, siendo de tipo experimental, donde los datos de la
productividad fueron utilizados como su poblacién de estudio y la muestra
seleccionada fueron los resultados diarios de productividad que se obtuvieron en el
afio 2019 por 6 meses. El objetivo principal para los autores fue aplicar estudio de
meétodos mejorar la productividad de la produccion del filete de anchoas. A través
realizo un interrogatorio y la utilizacion del diagrama de Ishikawa y de un DOP, se
pudo hallar que la operacion de fileteado de anchoas era una actividad critica, asi
como la productividad baja de la mano de obra con un 3,6 Kg/HH, también la mala
utilizacién de los insumos con un 75% y la poca eficiencia con un 50.68%. Después
de la aplicacién de métodos se agregoé la adquisicién de una faja transportadora y
el cambio de ubicacién de las mesas de trabajo, generando una disminucion de
transporte que eran innecesarios, asi como la disminucién en un 29,97% en los
tiempos estandar, y también se mejord en la productividad de la mano de obra en
3,91 Kg/HH, la utilizacion de la materia prima en un 78.19 % y la eficiencia de en
un 61.39%.

De igual modo (Ramirez & Quiliche, 2018) en su articulo que lleva por nombre
“Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la productividad de una compafiia
pesquera” consideré como objetivo general mejorar la productividad del area de
corte anchovetas aplicando el estudio de tiempos y de métodos. Se logré identificar

que esto ocurria por el método de trabajo, lo que generaba transportes



innecesarios, demoras en el area de trabajo y la mala utilizacion de los insumos,
viéndose perjudicada la productividad donde los porcentajes de demora eran el
20% del tiempo utilizado en produccion. Se realizo el estudio de tiempos y la
utilizacion de un diagrama bimanual asi logrando establecer tiempos estandar y
como cada trabajador debe moverse. Los resultados obtenidos reflejan una
disminucién de 22,60 min/panera del tiempo estandar en el area de corte en
comparacion del 37,78 min/panera que se obtuvo al principio. Asi mismo, se logro
eliminar el tiempo de demoras en su totalidad con un 100%, en el area de corte la
produccion mejoro en un 34,52% y 0,126 min/panera a diferencia del 0,197
min/panera del diagndstico inicial del tiempo muerto, por lo cual en general se vio
un beneficio del incremento en el &rea de corte con un 12,5% de la productividad.
El nuevo método de trabajo también mejor6 la productividad con respecto al uso de
la materia prima con un 7,8% generando 31,48 cajas/toneladas en comparacion de
los 29,19 que se evaluo previamente. Es por eso que se concluyé que la aplicacion
de estudio de tiempos y métodos en las operaciones realizadas en la compafiia
logra aumentar la productividad.

Por otra parte, (Shahare & Gujar, 2018) en su articulo que tiene por nombre
“‘“Aumento de la productividad mediante el uso del estudio de trabajo en una
industria manufacturera” del Departamento de Ingenieria Mecanica, Academia de
Ingenieria y Tecnologia GH Raisoni de la India, consideraron como objetivo
principal incrementar la productividad de la empresa mediante el estudio del trabajo,
logrando como resultado un nuevo tiempo estandar del nuevo método de 4,16
minutos por ciclo en comparacion a los 4,45 minutos por ciclo del método anterior.
También se incremento la produccion en un 11% y se pudieron reducir tiempos de
inactividad tales como tiempo de carga y tiempo de mecanizado de 2,30 minutos a
1,45 respectivamente. Finalmente, concluyeron que aplicando el estudio del trabajo
se logra incrementar la productividad y, por ende, a descubrir los inconvenientes y

posibles mejoras en el método existente.

Asi mismo, en el articulo titulado “Mejora de la productividad mediante una técnica
de estudio del trabajo: un caso sobre la industria de productos de cuero de
Bangladesh” de (Moktadir, Ahmed, Zohra, & Sultana, 2017), el objetivo principal fue

el aumento de la productividad mediante un estudio del trabajo. Para ello midieron



tiempos de todo el proceso e hicieron una revision del método de trabajo actual.
Después de aplicar un estudio de tiempos y un estudio de métodos, pudieron
obtener como resultados el aumento de su produccion pasando de 240 piezas/dia
a 582 piezas/dia en donde el tiempo de trabajo por pieza era de 80,04 minutos
pasando a 71,03 minutos, asi también su eficiencia incremento en un 41,23% y su
productividad crecié en un 12,71%. Concluyeron que la aplicacién del estudio del
trabajo incrementa la productividad de sus procesos, afectando de manera positiva
su método de trabajo y estableciendo un proceso efectivo.

Del mismo modo, en el articulo de (Kulkarni, Kshire, & Chandratre, 2014) que tiene
por nombre “Mejora de la productividad mediante Lean Manufacturing y estudio del
trabajo” obtuvieron como conclusion de su investigacion que incrementar la
productividad mediante una combinacion entre estudio del trabajo y Lean
Manufacturing es realmente posible. Para ello en la parte de aplicacion de estudio
del trabajo, se estandarizan los tiempos del proceso y se crea un nuevo método
trabajo. Es importante para saber el impacto que genera aplicar dicha herramienta
y si se combina con Lean Manufacturing se puede generar un incremento mayor de

la productividad, creando un sistema unico.

Los autores (Raushan & Bagri, 2014) nos dicen en su investigacion “Mejora de la
productividad de la seccién de forja utilizando estudio de trabajo y automatizacion
en ejes existentes planta manufacturera” de la Universidad SRM de la India, que su
objetivo principal es aumentar la productividad en el area de forja utilizando el
estudio del trabajo y automatizando los ejes existentes, donde realizaron un
diagnostico para identificar los problemas que afectaban al proceso de dicha area,
los cuales no permitian el incremento de la productividad. Después aplicaron el
estudio del trabajo y dentro del nuevo método establecido realizaron la
automatizacion que se requeria. Por lo tanto, concluyeron que el estudio de trabajo
pudo incrementar la productividad en un 30 %, logrando disminuir el tiempo del ciclo
de 25,73 segundos a 14 segundos y emplearon un brazo hidraulico automatico,

reduciendo el nUmero de operarios.

En la investigacion “Mejora de la productividad de la industria de fabricaciéon de
carton mediante la implementacion de Lean Six Sigma, ECRS, Estudio del trabajo



y 5S: A Estudio de caso de ABC Co., Ltd.” de (Burawat, 2019), su objetivo principal
fue aplicar lean Six sigma, ECRS, estudio del trabajo y 5S, logrando el aumento de
la productividad en la industria de fabricacion de carton. Los resultados obtenidos
fueron la estandarizacién del tiempo pasando de 21,7 minutos por 100 piezas a
18,10 minutos por 100 piezas, el fomento de un ambiente mas ordenado y limpio,
la disminucion de costos dentro del proceso, la mejora de la productividad en un
22,10% vy el incremento de la satisfaccion de los trabajadores en un 43,75%.
Pudieron concluir que se puede lograr aumentar la productividad mediante estas
herramientas, dando como resultado un ambiente mas ordenado, creando un
impacto en los trabajadores, disminuyendo los costos de produccién y

estableciendo un método nuevo de trabajo.

En el articulo de (Gore, Chopade, Mapari, Dhoot, & Chincole, 2017) que se titula
“Mejora de la productividad del corte de engranajes a través del estudio de
meétodos”, su principal objetivo fue que a través del estudio de métodos se
simplifique el trabajo y se transforme en un incremento de la productividad. Durante
el proceso se pudo identificar que en el area de produccion se realizan actividades
innecesarias lo cual genera una pérdida de tiempo en el proceso, costos altos y una
baja productividad, es por ello que se realizé un flujograma para determinar qué
actividades se podrian eliminar, y se pudieron estandarizar los tiempos. Después
de haber establecido el nuevo método de trabajo se obtuvo como resultado un
incremento de 31,81% de la productividad. Asi mismo concluyeron que el proceso
de produccién se puede mejorar a través del estudio de métodos, generando un
procedimiento eficiente, una utilizacién adecuada de la maquinaria, la disminucion

de tiempos improductivos y fatiga que puedan tener los trabajadores.

Asi también, la investigacion que tiene por nombre “Aplicaciones de las técnicas de
estudio del trabajo para mejorar la productividad en la estacion de trabajo de
ensamblaje de la industria de fabricacion de valvulas” de los autores (Akkoni,
Kulkarni, & Gaitonde, 2019) nos explica que su objetivo principal fue mejorar la
productividad mediante las técnicas del estudio del trabajo. Para ello se realizé un
diagrama de flujo, estableciendo el disefio del método de trabajo actual e identificar
las estaciones de trabajo improductivas. Después de aplicar dichas técnicas se

obtuvieron resultados positivos, como la disminucion del tiempo del ciclo de 73



minutos y también la reduccion de la distancia en 130 metros, lo que llevé a un
incremento de la productividad en la linea de montaje de la fabricacion de valvulas.
Finalmente, concluyeron que mediante los principios del estudio del trabajo se logra
una mejora de la productividad, asi como la disminucién de los costos y tiempos

improductivos de la mano de obra empleada en dichos procesos.

Para definir al estudio de trabajo, esta investigacion se basa en el libro de (Lépez,
Alarcon, & Rocha, 2014) y nos dice que el estudio del trabajo es una técnica donde
se combina el estudio de métodos y el estudio de los tiempos, donde el estudio de
meétodos impone a las actividades de trabajo a un minucioso analisis de modo
sistematico para que toda actividad innecesaria sea eliminada o reducida y también
ayuda a encontrar un método que facilite la realizacion de estas actividades y
convertirlas en actividades necesarias, determina la normalizacion de los métodos
de trabajo, la maquinaria y las condiciones de la labor, lo cual genera que el
trabajador siga un método de trabajo establecido, y en el estudio de tiempos se
buscar establecer tiempos adecuados, por lo que se genera un apropiada utilizacion
de las horas o minutos para realizar una actividad por parte del trabajador, es decir
se establece un tiempo estandar donde el trabajador debe emplear al momento de

hacer dicha actividad.

Para comprender cada paso del estudio del trabajo (Quesada & Villa, 2007) en su
libro “Estudio del trabajo: nota de clase”, nos define cada una de ellas, comenzando
por “seleccionar el trabajo que debe mejorarse”, en el cual estan sujetos los criterios
importantes que se determinan dentro de la compafiia, donde los més importantes
son el punto de vista humano, impulsando a mejorar los trabajos de mayor riesgo.
También menciona que en el plano econémico se deberia dar una relevancia
superior a los métodos que suelen ser siempre los mas costosos y en el punto de
vista funcional del trabajo se selecciona las actividades de trabajo que generan
cuellos de botella. Posteriormente se “registra la informacion”, recolectando los
datos de las actividades realizadas que son mas importantes para analizarlas. Aqui
se estudian minuciosamente los movimientos de las operaciones, lo cual hace mas
facil la extirpacion de los puntos criticos; analizando las caracteristicas de los
equipos de trabajo y también los parametros de la operacion donde se verifican las

caracteristicas de maquinaria que se emplearan en las operaciones. Luego, se



“analizan los detalles del trabajo” para lograr analizar una actividad de trabajo de
forma global y se usar una lista de preguntas para enfocarse a cada detalle y asi
demostrar su validez, orden, sitio, persona y cdmo se ejecutara. Las preguntas que
se realizan nos llevaran a pensar y analizar si el equipo, lugar, entre otros, donde
se realiza el trabajo es el mas adecuado. Asi mismo, la siguiente interrogante nos
lleva a descubrir el tiempo, para saber cual es el orden y la serie mas conveniente
y la dltima pregunta, investiga si el trabajador que esta realizando dicha actividad
es el indicado para realizarlo. Después se “desarrolla un nuevo método para hacer
el trabajo”, donde al obtener las respuestas nos llevaran a conducir la toma de las
acciones, tales como “eliminar”; es decir, si las preguntas donde hay un “por qué”
no son respondidas, es necesario eliminar esa actividad, asi también en “cambiar”,
las preguntas donde hay un “cuando” o “quién” indican la obligacion de cambiar el
tiempo, la persona o el lugar donde se realiza la actividad. En “cambiar vy
reorganizar” existe la obligacion de cambiar una serie de condiciones en donde se
realiza la actividad, entonces sera indispensable cambiar algunas actividades y se
tendra que volver a organizar para lograr una secuencia correcta. Por consiguiente,
se “adiestra a los trabajadores en el nuevo método de trabajo”. Antes de aplicar
este paso, es necesario realizar una evaluacién para determinar si no afectara a las
personas ya que el factor humano es el mas importante. Si todo sale afirmativo y
se logra la colaboracion del personal, se facilitara la implantacién del método lo cual
generard un éxito, por lo cual es necesario informar constantemente al personal
previo a implantar el método donde este se vera afectado, tratar a los trabajadores
con la consideracion y estimacion que se merecen, generar las sugerencias como
aportes por parte de los trabajadores, valorar la colaboracion del trabajador, ser
franco al momento de recibir las sugerencias, dar a entender a los trabajadores por
gué se rechazaron sus sugerencias y hacer que los trabajadores sientan que su
esfuerzo es vital para prosperar los términos laborales de la compafiia. Finalmente,
se “aplica el nuevo método de trabajo”. Una vez evaluados los pasos previos, se

tiene que poner en marcha la aplicacion del nuevo método de trabajo.

Por eso mismo cuando investigamos, se deduce que las causas primordiales que
producen una productividad baja son: operaciones que no se encuentran
estandarizadas, tiempos que no son productivos, indicadores no establecidos,

procesos aplicados de manera empirica y una supervision deficiente son las que
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causan una productividad baja. Es por ello que se utiliza el estudio del trabajo
(Pozo, 2017).

Por ello (Kanawaty, 1996) nos dice que el estudio del trabajo se realiza a través de
sus dos principales dimensiones, el estudio de métodos y el estudio de tiempos, y
que ambas dimensiones al ser aplicadas se reflejan al incrementarse la

productividad.

Asi mismo, la dimension de estudio de métodos también llamado estudio de los
movimientos o simplemente ingenieria de métodos es un sistema que busca la
optimizacién de los procesos con la finalidad de crear y aplicar métodos mas
sencillos, pero a la vez mas eficaces que ayudaran a disminuir el esfuerzo generado
por los trabajadores, mejorar la utilizacion de los recursos y disminuir los costos
(Prokopenko, 1989).

El estudio de tiempos busca lograr el tiempo que se necesita para realizar una
actividad de trabajo especifica, donde se anotan los tiempos que se emplean en los
diferentes procesos o actividades establecidos para lograr revertirlos, lo cual
ayudard a mejorar las tareas realizadas en todas las areas de la organizacion
(Meyers, 2000).

Productividad segun (Casanova, 2016) la define “como la relacion entre la cantidad
de productos obtenido por un sistema productivo y los recursos utilizados para
obtener dicha produccién. También puede ser definida como la relacién entre los
resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que

lleve obtener el resultado deseado, mas productivo es el sistema”.

Asi mimo, respaldando la definicion del autor anterior (Gutiérrez, 2010)dice que “La
productividad se relaciona con los resultados obtenidos por un proceso o sistema,
por lo que la productividad es mejor cuando se consideran los recursos utilizados
para crearlos. La productividad se puede lograr mediante dos factores: eficiencia y

eficacia.”

Segun (Cadenillas & Pezo, 2005) nos explica que la productividad total es la gestion
y esta conectada con el logro de las metas, eficacia (calidad), y la efectividad
(competitividad). Por esta razén, las compariias deben definir un programa de

productividad total la cual ve muchos aspectos, tales como produccién, desempefio,
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costos y los logros alcanzados. Los objetivos principales de la productividad son la
obtener cero desperdicios, cero stocks para producir solo la demanda real, cero
inventarios para evitar generar sobrecostos de los precios que varian en el mercado

y cero demoras para evitar el retraso de las operaciones.

La mejora de la productividad se basa en cuatro factores, segin nos explica
(Fernandez R. , 2013) tales como la calidad del producto para identificar que
requiere el cliente para lograr su satisfaccion. En Gestion medioambiental del
proceso, se busca producir mas con menos. En la prevencion de riesgos laborales
evitamos accidentes laborales ya que estos aumentan los costos y generan que la
produccion se retrase. Y, por ultimo, la responsabilidad social busca que toda
compafiia sea ética y responsable con el entorno que lo rodea, generando un

compromiso con la sociedad para lograr ventajas competitivas.

Hay muchos factores que afectan la productividad y segun (Sumanth, 1990)nos
dice que repercuten en ella: “Inversiones, relacion capital / mano de obra,
investigacion y desarrollo, utilizacion, regulacién gubernamental, vida util de la
planta y el equipo, costos de energia, composicion de la fuerza laboral, empleo,
miedo al fracaso, carreras de los empleados, influencia y liderazgo sindical”. Asi
también (Fernandez & Fernandez, 2003) nos habla que los factores que
contribuyen en la productividad son de dos tipos: los factores internos, que estan
relacionados con el control de la compafia y los factores externos, que estan
totalmente fuera de influenciar la compafia. (Ramirez U. , 2005) nos nhombra un
listado de factores que afectan directamente a la produccion como es el factor
humano, la ergonomia, la tecnologia, el entorno politico, el enfoque sistémico y el

sindicalismo.

La productividad tiene dos indicadores muy importantes, el primero es la eficiencia
en donde (Carro & Gonzales, 2017) nos dicen que esta busca hacer cualquier
trabajo de manera rapida sin desperdiciar los recursos, beneficiando asi la
economia del individuo y de la compaiiia. Es decir, se precisa lograr los objetivos,
con los minimos recursos utilizados. Y como segundo indicador tenemos la eficacia
gue segun (Huertas & Dominguez, 2008) el objetivo principal de este indicador es
de lograr los resultados pretendidos expresandose en cantidad o la calidad que el

cliente percibe.
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METODOLOGIA

Esta etapa del proyecto de investigacion consiste en revisar el tipo de estudio que
se pretende realizar. Es importante esta clasificacion ya que solo de este modo se

podran adaptar estrategias de investigacion.

(Bunge, 2007)nos dice que la metodologia es un conjunto de normas que
explican los pasos a seguir para realizar la investigacion, las cuales aseguraran
un trabajo exitoso ya que dara un aumento en la probabilidad.
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Segun Murillo (2008), la investigacion de tipo aplicada
tiene como finalidad que se aplique y se utilicen todos los conocimientos
posibles que se han adquirido, asi como también la de otras investigaciones
después de realizar y ejecutar lo plasmado en el trabajo de investigacion.

Disefio de investigacion: Preexperimental ya que su grado de control sera

minimo para obtener una primera aproximacion al problema de la investigacion.

Con respecto a este disefio, la investigacion preexperimental es cuando el
investigador trata de acercarse a una investigacion experimental pero no
cumple con los medios de control adecuados que posibilitaran la validez
interna (Campbell & Stanley, 1963).

3.2 Variable y operacionalizacion
Las variables por estudiar en este trabajo de investigacion son estudio del trabajo

que serd la variable independiente y productividad siendo la variable

dependiente.

3.2.1 Variable independiente
Definicién conceptual: “Estudio del trabajo es una técnica donde se combina

el estudio de métodos y el estudio de los tiempos, donde el estudio de métodos
determina la normalizaciébn de los métodos de trabajo, la maquinaria y las
condiciones de la labor, lo cual genera que el trabajador siga un método de
trabajo establecido, y en el estudio de tiempos se buscar establecer tiempos
adecuados, es decir se establece un tiempo estandar que el trabajador debe
emplear al momento de hacer alguna actividad" (Lépez, Alarcén, & Rocha,
2014).
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Definicion operacional: El estudio del trabajo es una herramienta que sera
utilizada con el fin de mejorar la productividad, mediante el estudio de métodos
y de estudio de tiempos, para estandarizar tiempos y realizar las actividades mas

sencillas.
Indicador:

e Estudio de Tiempos:

07T 568
Yx

n=

X
n

TN =TO * Valoracién
TS=TN*(1+Y5)

e Estudio de Métodos:

_ (TA—TANV)

IAV
TA

* 100%

Escala de medicién: Razon.

3.2.2Variable dependiente
Definicién conceptual: "Productividad es la relacion entre la cantidad de

productos obtenido por un sistema productivo y los recursos utilizados para
obtener dicha produccién. También puede ser definida como la relacion entre los
resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que
lleve obtener el resultado deseado, mas productivo es el sistema” (Casanova,
2016).
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Definicion operacional: La productividad se mide mediante el calculo de la
eficiencia y la eficacia en el area de trabajo, con la finalidad de ver si se ha

optimizado los recursos utilizados.
Indicador:

e FEficiencia:

(HH por semana ejecutadas—HH por semana programadas)

Eficiencia =1 —
HH por semana programadas

e Eficacia:

Metros por semana ejecutado

Eficacia =
Metros por semana programado

Escala de medicién: Razon.

3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblaciéon: “Es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas

comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion.
Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (Arias,
2006).

Esta investigacion tendra una poblacién importante del &rea de mina con un total

de 80 trabajadores de una compafiia minera.

e Criterios de inclusiéon: Toda persona que esté involucrado en el ciclo de
minado del desarrollo de una galeria minera.

e Criterios de exclusion: Toda persona que no esta involucrada en el ciclo
de minado del desarrollo de una galeria minera.

Unidad de andlisis: Para este estudio, se utilizara a los trabajadores del area

de mina que esta involucrados en el ciclo de minado del desarrollo de una galeria

minera de una compafiia minera.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos
3.4.1Técnicas de recoleccion de Datos
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“La observacién directa es una técnica que sirve para que el investigador se
ponga en contacto directamente con el fendmeno que esta investigando”
(Palella, 2006).

Para el actual proyecto de investigacion de enfoque cuantitativo, La
observacion directa sera la técnica para la recoleccién de datos, debido a que
se realizara una observacion de manera ordenada de los procesos y
actividades de trabajo que suceden en la galeria minera para obtener la

informacion hipoétesis y poder brindar una solucion.

3.4.2Instrumentos

“Los instrumentos son el medio donde el investigador utiliza cualquier medio ya
sea fisico o digital, para extraer y reunir la informacién, que ayudara para un
préximo analisis de la misma informacion” (Fidias, 2012).

Los instrumentos que se utilizaran son las fichas de registro y un cronometro
ordinario para el actual proyecto de investigacion. En la variable independiente
que es el estudio de trabajo se usard la ficha de actividades de cada operacion
que se realiza en el proceso del ciclo de minado de la galeria minera (DAP), asi
mismo se utilizara una ficha de toma de tiempos para registrar los tiempos de
las actividades realizadas. Para la variable dependiente que es la productividad,
se utilizar4 dos fichas de registro para medir la productividad, tanto en la

eficiencia como en la eficacia.

3.4.3Validez del instrumento
“Es el nivel en que un instrumento en efecto mide, la variable que se quiere

estudiar’ (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

La actual investigacion, para lograr validar los instrumentos que recolectaran
los datos, se efectlua la aprobacion del juicio de los expertos. Es por ello que se
necesita el soporte de tres expertos en ingenieria industrial, que son los

siguientes:
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Tabla 1: Juicio de expertos.

Apellidos y Criterios
Nombre de los
Expertos Pertinencia Relevancia  Claridad
Zapata Martinez,
Carlos Manuel St ! !
Nieva Bocanegra,
Yandery Marilin St ! >
Lujan Dionicio, S| S| Sl
Jorge Gary
quas Orbeg_oso, S| S| Sl
César Francisco
Barranzuela
Ramirez Eduardo Sl Sl S

Jes(s

3.4.4 Confiabilidad
“La confiablidad es el punto en que el uso repetido del instrumento al sujeto,

objetivo u situacién de esta genera los mismos resultados. Asi mismo, es la
suficiencia del instrumento de generar los mismos resultados en el momento
gue se aplica en varias ocasiones, en circunstancias tan similares probables
(Vara, 2017).

La confiabilidad de este proyecto de investigacion se apoyara en la calibracion
del instrumento de recoleccién de datos, el cronémetro. Asi pues, se tendra la
seguridad que los datos reiterativos que nos ofrecera el cronémetro seran

precisos y evitar cualquier equivocacion al momento de tomar tiempos.

3.5 Procedimientos
El estado previo aplicar el estudio de trabajo en el area mina, especificamente en

la galeria minera. Se realizara un diagnostico de la productividad a través de sus
indicadores tanto para la eficiencia y la eficacia y ver cdmo se encuentra la
productividad dentro de la galeria minera. Por consiguiente, también se realizara
un diagnostico situacional del estudio de métodos y tiempos, para evaluar y ver las

fallas dentro del proceso. Por otro lado, para aumentar la productividad en la
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aplicacion del actual proyecto de investigacion se usara el estudio de métodos,
usando un Diagrama de Analisis de Actividades del Proceso (DAP) del proceso del
ciclo de minado, considerando 26 actividades dentro de este. Asi mismo se verifico
qué actividades no agregan valor al proceso, las cuales tendran que ser eliminadas
o corregidas. Por otra parte, para el estudio de tiempos se tomaran en una ficha de
registro los tiempos de cada actividad del proceso para lograr determinar el tiempo
observado, suplementos y un factor de valoracién para poder calcular el tiempo
estandar de las actividades del proceso, identificando luego los tiempos muertos
del proceso productivo del ciclo de minado. Después de haber aplicado el estudio
del trabajo se procedera a calcular la productividad nuevamente para verificar a
través de indicadores, si la productividad tuvo una mejora tanto en la eficiencia
como en la eficacia y si el método se esta realizando de forma correcta, logrando

los objetivos planteados al inicio.

3.6 Métodos de anélisis de datos
“El método de analisis de datos, selecciona el sistema que se usara, ya sea SPSS

0 equivalente, se instaura el método de organizar los datos de las variables a través
de cuadros y graficos, para determinar que pruebas estadisticas se usara y también
determinara como se analizara la confiablidad y validez de los instrumentos que

mediaran las variables” (Dominguez, 2017).

Para elaborar el analisis de datos respectivos se comenzara a realizar los tipos de

analisis de datos correspondientes:

3.6.1 Anélisis descriptivo
El andlisis descriptivo contribuye a la explicacion de donde procede una variable en

una poblaciéon y se utiliza la estadistica descriptiva, como: Media, Desviacién

estandar, Minimos y maximos y Asimetria. Se utilizara el software SPSS.

3.6.2 Analisis inferencial
En este analisis se probara la hipotesis a través de las pruebas T-Student si son

paramétricas o Wilcoxon si en caso fueran no paramétricas conforme a las
respectivas variables y lo que nos brinde el SPSS, asi mismo se utilizara las
pruebas de normalidad como Shapiro Wilk si es igual o menos a 30 y Kolmogorov

Smirnov si es mayor o igual 30.
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3.7 Aspectos Eticos
Este proyecto de estudio trabaja con claridad, honestidad y franqueza, siguiendo

los lineamientos que la Universidad Cesar Vallejo nos ha brindado, asi mismo se
cité y parafraseo, la informacion utilizada tanto tedrica como metodologica
respetando la autenticidad de los autores, también la consideracion hacia el medio
ambiente y a la responsabilidad social. Asi mismo se consiguié el permiso
verbal/escrito del gerente y duefio de la empresa en estudio. Ademas, se conservo
una completa confidencialidad de la informacion dada por la empresa, ya que solo

sera usada para fines de la investigacion.

IV. RESULTADOS

e Segun el primer objetivo especifico, para el diagnéstico de la
productividad en la compafiia minera calculamos la eficiencia y la eficacia
del ciclo de minado. Para hallar la eficacia, se tomaron los metros
ejecutados por semana y los metros programados, donde, segun la
compafia minera detallan que el avance lineal programado es de 23.8

metros semanalmente.

Tabla 2: Indicador de eficacia de los metros lineales avanzados.

EFICACIA
2. INDICADOR
EFICACIA
1. SEMANA 3. EFICACIA
METROS POR SEMANAS METROS POR
EJECUTADOS SEMANA
PROGRAMADOS
Semana 1 20.15 23.8 0.847
Semana 2 20.32 23.8 0.854
Semana 3 20.58 23.8 0.865
Semana 4 19.98 23.8 0.839
PROMEDIO 0.851
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Como podemos observar, el resultado de la eficacia de las 4 semanas fue
menor a 1, lo que significa que los trabajadores no lograron el objetivo
programado semanalmente en la galeria minera.

Por otro lado, para determinar la eficiencia se tomd como recurso las
horas hombre convertidas en minutos debido a que el recurso materia
prima es el que se extrae del avance lineal de la galeria minera. Para ello,
la compafiia minera programé las horas hombre semanales en 310800

minutos.

Tabla 3: Indicador de eficiencia de las horas hombre trabajadas.

EFICIENCIA
2. INDICADOR
EFICIENCIA
1. SEMANA 3. EFICIENCIA
H-H REALES H-H
(min) PROGRAMADAS
(min)
Semana 1 322360 310800 0.963
Semana 2 321960 310800 0.964
Semana 3 323480 310800 0.959
Semana 4 324080 310800 0.957
PROMEDIO

0.961

Al analizar los datos tomados de las 4 semanas de trabajo mencionadas
anteriormente, podemos determinar que los trabajadores no son
eficientes ya que no cumplen con las horas programadas y emplean mas
tiempo de trabajo, retrasando el avance de la siguiente guardia.

Al haber calculado tanto la eficacia como la eficiencia de cada semana,

procedimos a calcular la productividad semanal.
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Tabla 4: Indicador de productividad en el ciclo de minado.

PRODUCTIVIDAD

SEMANAS EFICIENCIA EFICACIA | PRODUCTIVIDAD

Semana 1 0.963 0.846 0.815
Semana 2 0.964 0.853 0.823
Semana 3 0.959 0.864 0.829
Semana 4 0.957 0.839 0.804

PROMEDIO 0.818

Tomando la productividad de las 4 semanas, podemos concluir que los
trabajadores no son productivos ya que no cumplen con los objetivos
programados, retrasando el avance lineal y empleando méas horas para
concluir su trabajo.

Conforme al segundo objetivo especifico, describimos el proceso del ciclo
de minado mediante un Diagrama de Actividades de Procesos (DAP),
donde especificamos el tiempo de cada actividad realizada. Asimismo,
identificamos el tipo de cada actividad (operacion, transporte, espera,
almacenaje e inspeccion) y también logramos determinar qué actividades
del ciclo de minado agregan y no agregan valor al proceso, para luego
proponer un nuevo método en donde se eliminardn o corregiran las

actividades que no agregan valor.
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FORMATO CURSOGRAMA ANALITICO PARA EL METODO DE TRABAJO D OFERARID D MATERIAL D EGQUIFO
Diagrama N: 1 HojaN: 1de 1 Hesumen
Actividad Actual Propuesta Diferencia
Objeto: Avance lineal de Galeria Minera Operacién Q 17
Transporte |:> G
Actividad: Procesocompleto ez D z
Inspeccion D 1
Almacenamiento ‘5’ 0
Método: actual | prapuests
Lugar: freade mina Distancia (m] 575
Operarios(s):
Realizado por: Dionicio Cortez, Daniel Alberta u
Mendéz Castillo, Yaleria Aleszandra Tiempo (min-hombre) 506
Aprobado por:
Etapas 1. Descripcion 2. Tiempo _ 2 : O => D D v 3. Observaciones e L e
Distancia
¥YALOR | NO ¥YALOR
Desatar rocas sueltas 32 L o
Inztalar palas neumaticas 12 o
Tranportar escombros con mineral a 1 5
Limpieza los carros mineros o
Transportar escombros con mineral *\
&on los carros mineras hasta 15 300
bocamina H"“‘u,_ ‘,r
Supervizion del Residente de mina 1 d_::‘ o
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F'rE:F'arar mezcla de cementa con 24 L —
resina T o
Freparar la malla electrosoldada 3 + o
Fintado de malla para sostenimiento 12 * o
Sostenimiento | Perforar pernos de anclaje T4 + v
Eafiar el cemento y laresina ala malla 4 ‘_\
electio soldada +
Ir a alamacen de madera 22 an \', o
Transportar wigas y Filares de madera /*
alagaleria é 30 ol
Humedecer el tunel A ,"" o
Fintado !:IF- Dizefo la malla de 14 + J
perforacion
Perforacion | Instalar maquina perforadora 1 + o
Freparar el barreno para utilizarlo a la 5 +
perforadora o
FPerforar cada taladro a4 + o
Limpiar los taladros 13 L | o
)
Pedir explosiva a polvorin 21 ::.". o
Traszladar explozivos g accesonios a
no menos de 10m de distancia 8 200 ol
Freparar o encebar el explosiva 12 o
Voladura Faner el carguio en los taladros 14 + o
Amarre del explosiva T + o
Chispeo del esposivo 7 ‘\ o
Mowilizarse a no menos de 10 metros T 10 \“‘-QH o
Wentilar par 1 hara 0 e o
TOTAL 596 575 17 |3 2 19 [
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El tiempo total promedio de la duracion de todas las actividades del

proceso es de 596 minutos, asimismo, la distancia recorrida dentro de

las actividades es de 575 metros. También registramos 17 operaciones,

6 transportes, 2 esperas y 1 inspeccion. Finalmente, el numero de

actividades que agregan valor al ciclo de minado fueron 21 y las que no

agregan valor fueron de 7.

e De acuerdo con el tercer objetivo especifico, realizamos la toma de

tiempos en el proceso del &rea de mina donde se tomaron 15

observaciones preliminares para luego calcular el “N muestral” y asi saber

cuantas observaciones deberiamos tomar para cada actividad del

proceso. Una vez obtenido el resultado del “N muestral” y realizada la

toma de tiempos respectiva, procedimos a calcular el Tiempo Promedio

de cada actividad del proceso. Posteriormente, se tomé el factor

valoracion a través del sistema Westinghouse.

Tabla 5: Sistema Westinghouse.

HABILIDAD ESFUERZO

0.15 | Al Extrema 0.13 Al Extrema
0.13 | A2 Extrema 0.12 A2 Extrema
0.11 | Bl Excelente 0.1 Bl Excelente
0.08 | B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.06 | C1 Buena 0.05 C1 Buena
0.03 | C2 Buena 0.02 Cc2 Buena

0 D Regular 0 D Regular
-0.05 | E1 Aceptable -0.04 El Aceptable
-0.11 | E2 Aceptable -0.08 E2 Aceptable
0.16 F1 Deficiente -0.12 F1 Deficiente
-0.22 | F2 Deficiente -0.17 F2 Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA

0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelentes 0.03 B Excelentes
0.02 C Buena 0.01 C Buena

0 D Regular 0 D Regular
-0.03 | E Aceptable -0.02 E Aceptable
-0.07 F Deficiente -0.04 F Deficiente
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FACTOR
CALIFICACION 1.00

HABILIDAD -0.11
ESFUERZO -0.08
CONDICIONES -0.03
CONSISTENCIA -0.02
VALORACION 75%

Segun lo analizado, se concluyé que la velocidad de la operacion del
proceso es lenta, por lo cual calificamos con un factor de valoracion de
75%. Luego, hallamos el Tiempo Normal para cada actividad del proceso
del area de mina mediante la siguiente formula:
TN =TO *Valoracion
Finalmente cuantificamos el Tiempo Estandar mediante la siguiente
formula:
TS=TN *(1+5)

Donde, uno de los componentes de la formula anteriormente mencionada
es Suplementos. Para calcular dicho componente, tomamos los

siguientes porcentajes:

Tabla 6: Suplementos.

SUPLEMENTOS

A. Suplemento por necesidades personales 5 7
B. Suplemento base por fatiga 4 4
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4
B. Suplemento por postura anormal

Ligeramente incomodo 0 1
Incomoda (inclinado) 2 3
Muy incomoda (echado, estirado) 7 7

C. Uso de fuerza/energia muscular
Peso levantado por Kilogramos

2.5 0 1
5 1 2
7.5 2 3
10 3 4
12.5 4 6
15 5 8
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17.5 7 10
20 9 13
22.5 11 16
25 13 20 (max)
30 17
335 22
D. Mala iluminacién
Ligeramente por debajo de la potencia calculada 0 0
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5
E. Condiciones atmosféricas
indice de enfriamiento, termémetro de Kata
16 0
14 0
12 0
10 3
8 10
6 21
5 31
4 45
3 64
2 100
F. Concentracion intensa
Trabajos con cierta precision 0 0
Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5
G. Ruido
Continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte 5 5
Estridente y fuerte 7 7
H. Tensién mental
Proceso bastante complejo 1 1
Proceso complejo o atencidn dividida entre muchos objetos 4 4
Muy complejo 8 8
I. Monotonia
Trabajo algo mondtono 0 0
Trabajo bastante mondtono 1 1
Trabajo muy mondtono 4 4
J. Tedio
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Trabajo algo aburrido 0
Trabajo bastante aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Tabla 7: Coeficiente Variables por calor, humedad y velocidad del aire

VELOCIDAD DEL | TEMPERATURAS EN GRADOS CELSIUS Y COEFICIENTES MULTIPLICADORES DE LOS PORCENTAJES

AIRE EN METROS CORRESPONDIENTES A LAS TABLAS COMPRENDIDAS ENTRE LOS

POR SEGUNDO NUMEROS 1A 10

<D5]106a 21.5 24 26 28 30 32 34 36 37 38 39 40 41 42

1,5
0 0 1 1 |

o4 0 ) 10 1 1 1 1.1 1
B =
< 10 15 20 1 1 1 1.1 1,1 | 14 1
-
5 20 25 30 1 1.1 1,1 1 1.3 1.4 1.5 1,6
é 50 35 10 1 1,1 1,2 3.3 1 1.4 1.5 1.6 1,7
< 10 15 0 1 1.1 1,2 1.3 14 | 1.6 1.8 1.9
S “
o 0 35 60 1 1,1 1,2 1.3 1.4 1.6 ) A 4 {
81 60| 65 70 1 1,1 S EERR N A 22 | 24
=
- 0 79 80 1 1.1 1,15 1,2 1.3 1,6 2
=
= 80 85 90 ] 1331 1.2 1,2 1.4 1.8 2,2
v 90 95 100 1 1,15 1,2 1,3 1,7 2.1 24

100 1.1 1,15 1,2 1.5 1.8 2.4

Tabla 8: Condiciones Ambientales

Temperatura media del -
ambiente en °C
Humedad relativa
) 75%
media (%)
Velocidad media del 06
aire (metros/segundos) '
Coeficiente V. calor,
. 1.15
humedad y v. aire
Los resultados obtenidos finalmente son:
Tabla 9: Registro de tiempos del proceso de mina.
3 4, 5 6.
1. 2. i - TIEMPO ‘ TIEMPO
ACTIVIDADES TIEMPO WO NORMA e ESTANDA
N L ENTOS R
Desatar rocas 32.0 75% 24.0 33% 31.7

sueltas
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Instalar palas
neumaticas

11.6

75%

8.7

33%

10.4

Transportar
escombros con
mineral a los
carros mineros

12.8

75%

9.6

33%

11.3

Transportar
escombros con
mineral con los
carros mineros
hasta bocamina

15.2

75%

114

33%

13.4

Supervision del
Residente de
mina

11.3

75%

8.5

33%

9.9

Preparar mezcla
de cemento con
resina

23.5

75%

17.6

33%

25.9

Preparar la malla
electrosoldada

32.7

75%

24.5

33%

29.0

Pintado de malla
para
sostenimiento
Perforar pernos
de anclaje

12.3

79.0

75%

75%

9.3

59.3

33%

33%

11.3

87.9

Bariar el
cementoy la
resina a la malla
electrosoldada

40.7

75%

30.5

33%

39.3

Ir a almacén de
madera

21.5

75%

16.1

33%

18.5

Transportar
vigas y Pilares
de madera a la

galeria

21.3

75%

15.9

33%

19.6

Humedecer el
tanel

20.6

75%

15.5

33%

18.6

Pintado de
Disefo la malla
de perforacion

13.6

75%

10.2

33%

13.1

Instalar maquina
perforadora

11.2

75%

8.4

33%

12.0

Preparar el
barreno para
utilizarlo a la
perforadora

4.9

75%

3.7

33%

52

Perforar cada
taladro

84.0

75%

63.0

33%

94.9

Limpiar los
taladros

12.8

75%

9.6

33%

12.0

Pedir explosivo a
polvorin

20.7

75%

15.5

33%

17.9
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Trasladar
explosivos y

accesorios a no 7.9 75% 5.9 33% 7.0
menos de 10m
de distancia
Preparar o
encebar el 11.6 75% 8.7 33% 11.6
explosivo
P;’n”fgset'acl;‘g?g'so 136 75% 10.2 33% 12.9
A;Q;{é;\‘/’g' 7.0 75% 5.3 33% 6.8
CQLZ?SQ}V?' 7.4 75% 5.6 33% 7.1
Movilizarse a no
menos de 10 6.8 75% 51 33% 5.8
metros
Vem;:i;{for 1 75% 0.0 33% 0.0
TOTAL, EN
MINUTOS SR

Segun la tabla mostrada anteriormente, se logro calcular el tiempo estandar para

cada actividad del proceso, dandonos un total de tiempo del proceso de 605.7

minutos.

e Conrespecto a el cuarto y ultimo objetivo especifico, se propuso un nuevo

método de trabajo en donde se eliminaron y corrigieron las actividades

gue no agregaban valor al proceso del ciclo de minado, obteniendo un

82% de actividades que agregan valor al proceso a comparacion del

método actual, el cual dio como resultado un 73%. Finalmente analizamos

la productividad del nuevo método propuesto, en donde la eficacia fue de

0.926 y la eficiencia fue de 0.989, obteniendo asi una productividad de

0.916 a comparacion de la productividad del método anterior, la cual fue

FORMATO CURSOGRAMA ANALITICO PARA EL METODO DE TRABAJO | O oreramo  [] matemar  []  equro
Diagrama N°: 1 Hoja N°: 1 de 1 Resumen
Actividad Actual Propuesta Diferencia
Objeto: Avance lineal de Galeria Minera
= Operacion O 17 18 -1
Transporte => 6 2 4
Espera D 2 1 1
Actividad: Proceso completo
Inspeccion D 1 1 1]
Almacenamiento v 0 1} 1}
Método: propuesto / actual
Lugar: Area de mina Distancia (m) 575 310 265
‘Operarios(s):
Realizado por: Dionicio Cortez, Daniel Alberto y
Mendéz Castillo, Valeria Alessandra Tiempo (min-hombre) 596 31 &5
Aprobado por:
Etapas 1. Descripeién 2. Tiempo sosanca] O | = | D | O |V 3. Observaciones e HEL I
VALOR | HO VALOR
Desatar rocas susltas e k| L4 ‘f
Instalar palas neurnaticas 15 k N
Limpi Transpartar escomnbros con mineral a
impieza los carros mineras W lusgo trasladarlos 12 300




Hurnedecer el tunel 205 J
g:;zrd:c;:éiDlsaﬁo larmalla de 126 > v
Perforacion  |Instalar maquina perforadora nz y J
;ff;;ﬂ;;barram para utilizarlo ala 49 ) v
Perforar cada taladro peick=} p N4
Limpiar los taladros 128 b J
Pedir explosivo a polvarin 207 [ ] J
Preparar o encebar &l explosivo e N
Voladura Poner el carguio en los taladros 136 ; <
Arnarre del explosivo 7.a ] N4
Chispeo del exposivo 74 '\ N
Mavilizarse a o menos de 10 metros E7 Ll o
Wentilar por 1hora B0 \. <
TOTAL 531 310 18 1 0 18 4
Tabla 10:indice de Actividades que Agregan Valor
TOTAL DE ACTIVIDADES (TA) 22
TOTAL DE ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN
VALOR (TANV) 4
INDICE DE ACTIVIDADES QUE AGREGAN
VALOR (IAV) 82%

Tabla 11:Indicador de la nueva eficacia de los metros lineales avanzados.

EFICACIA

1. SEMANA

2. INDICADOR

EFICACIA

3. EFICACIA
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METROS POR METROS POR
SEMANAS SEMANA
EJECUTADOS PROGRAMADOS

Semana 1 22.07 23.8 0.927
Semana 2 21.99 23.8 0.924
Semana 3 22.06 23.8 0.927
Semana 4 22.07 23.8 0.927

PROMEDIO 0.926

Tabla 12:Indicador de la nueva eficiencia de las horas hombre trabajadas.

EFICIENCIA
2. INDICADOR
EFICIENCIA
1. SEMANA 3. EFICIENCIA
H-H REALES (min) PROGRHAT\'AADAS
(min)

Semana 1 315440 310800 0.985
Semana 2 314960 310800 0.987
Semana 3 314360 310800 0.989
Semana 4 312000 310800 0.996
PROMEDIO 0.989

Tabla 13:Indicador de la nueva productividad en el ciclo de minado.

PRODUCTIVIDAD

EFICIENCIA EFICACIA TOTAL

31



Semana 1 0.985 0.927 0.913
Semana 2 0.987 0.924 0.912
Semana 3 0.989 0.927 0.916
Semana 4 0.996 0.927 0.924
PROMEDIO 0.916

PRODUCTIVIDAD por SEMANAS

O

= 0,920

S 0020

=

=

(48]

-

8 0.915

&

Q%:j\:_g{:,v y L ] \\»_\_\?- )_\J_\-S-"‘?' ] \\'::'\
SEMANAS
0.93 099 0.92

0.00 1.00 0.00
0.00 1.00

Para realizar la contrastacion de la hipétesis general y la validez de los resultados

de la productividad antes y después de aplicar el nuevo método, utilizamos como

herramienta el software SPSS, en donde ejecutamos como primer paso la prueba

de normalidad. Para ello identificamos la cantidad de datos a analizar y después,

segun la regla de decision, determinamos el comportamiento de estos.

Tabla 14:Prueba de normalidad de la productividad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
> Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig
PRODUCTIVIDADA 186 4 . 877 4 B85
PRODUCTIVIDAD2 ,268 4 . 862 4 267
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Regla de Decision:
Si pvalor < 0.05, los datos presentan un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > .05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Segun la prueba de normalidad el elegido fue Shapiro-Wilk porque el nimero de
datos fue menor o igual a 30, en la PRODUCTIVIDAD 1 la significancia fue mayor
o igual a 0.05 por lo tanto hablamos de un comportamiento paramétrica y en la
PRODUCTIVIDAD 2 la significancia fue mayor o igual a 0.05 por ende también nos
referimos a un comportamiento paramétrica, el estadigrafo a aplicar fue la T-
STUDENT.

Tabla 15:Eleccion de los estadigrafos

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Paramétrico Paramétrico T Student

Paramétrico |No paramétrico] Wilcoxon I
No paramétrico]No paramétrico] Wilcoxon

Tabla 16:Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

Media M Desviacion promedio
Par1 PRODUCTIVIDADA B1775 4 010813 005406
PRODUCTIVIDAD2 91625 4 005439 002720

Tabla 17:Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desv Desv. Error
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Par1 PRODUCTIVIDAD1 - -,098500 015111 007555 -122544 -, 074456 -13,037 3 I ,001
PRODUCTIVIDAD2

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

De acuerdo con el método estadistico T-STUDENT, la media de la
PRODUCTIVIDAD 2 es mayor a la media de la PRODUCTIVIDAD 1,y en
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consecuencia la significancia de las muestras relacionadas fue menor o igual a
0.05.Por esta razon, se rechazdé la hipétesis nula (la aplicacion del estudio del
trabajo no incrementara la productividad de una compafiia minera de la ciudad de
Uchucchacua, 2021) y se acepto la hipotesis alternativa (la aplicacion del estudio
del trabajo incrementara la productividad de una compafiia minera de la ciudad de
Uchucchacua, 2021)

V. DISCUSION

Segun los objetivos de este proyecto de investigacion se logré incrementar la
productividad midiendo la eficacia y la eficiencia de los metros lineales avanzados
y las horas hombres trabajadas en el area de mina respectivamente, y mediante la
aplicacion del estudio de tiempos y el estudio de métodos, se pudo determinar la
estandarizacion de los tiempos y se corrigieron y se eliminaron las actividades que

no agregan valor al proceso del ciclo de minado.

Comparando este proyecto de investigacion con la investigacion de (Andrade, Del
Rio, & Alveara, 2019)titulado “A Study on Time and Motion to Increase the Efficiency
of a Shoe Manufacturing Company” de la Universidad de Otavalo, Ecuador, donde
se aplico la estandarizacion de actividades mediante un Diagrama de Operaciones
de procesos y diagramas bimanuales, y de los tiempos mediante la aplicacién del
estudio de tiempos, obteniendo como resultado el incremento de la productividad
en un 5,29%debido a que solo se enfocaron a realizar el estudio de tiempos, a
comparacion del actual investigacion en donde se obtuvo un aumento del 10% ya

que se realiz6 el estudio de tiempos y el estudio de métodos.

Asi también en el articulo titulado “Mejora en las industrias de procesos mediante
el uso de métodos de estudio del trabajo” de MP Singh y Hemant Yadav (2016) se
aplico el estudio de trabajo para aumentar la baja productividad que tenian donde
consiguieron un aumento en la produccioén final de productos terminados de 5400
platos a 12000 diarios, concluyendo que la aplicacion del estudio de trabajo hizo

gue la empresa se volviera mas productiva.

Por otro lado, el articulo “Mejora de la productividad por técnica de trabajo y estudio

de tiempos para la empresa de fabricacion de vidrio de energia de la tierra”, de
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Cengiz Duran, Aysel Cetindere y Yunus Emre Aksu (2016) en donde se aplico el
estudio de tiempos, midiendo y estandarizando los tiempos del proceso productivo,
incrementando la productividad en un 53%, es decir, pasaron de producir 155
moldes a 237 moldes. Con esto concluyeron que mediante la aplicacion del estudio
del trabajo mejoraron la productividad y eficiencia y posicionaron competitivamente
a la empresa en el mercado. En comparacion con la actual investigacion, pudieron
lograr un incremento muy alto de la productividad porque el tiempo que emplearon
en la mejora del método fue mas amplio, por lo cual consiguieron realizar una

investigacion mas profunda.

Otra investigacion en donde se aplicé el estudio de trabajo fue en el articulo de
(Valdivieso, Meza y Gutiérrez) titulado “Aplicacion de la mejora de métodos de
trabajo para incrementar la productividad en la produccion del filete de anchoas” de
la ciudad de Chimbote, en el cual se determiné una baja productividad mediante la
aplicacion del diagrama de operaciones de procesos donde se hallé la operacion
critica siendo esta el fileteo de anchoas, donde la mano de obra tuvo una eficiencia
del 50,68% es decir 3,6 KG/HH y la utilizacion de la materia prima tuvo una eficacia
del 75%. Luego de la aplicacién de métodos se obtuvo una faja transportadora y se
modific6 el orden de las mesas de trabajo, eliminando algunos transportes
innecesarios. Asi pues, los tiempos estandar decrecieron en 29,97%, se incremento
la eficiencia de la mano de obra en un 61.39% es decir 3.91 KG/HH y la eficacia de
la utilizacion de la materia prima mejoro a 78.19%. A diferencia de la actual
investigacion, en este trabajo se pudo incrementar la productividad en el area de
produccién de manera considerable, ya que al ser una empresa fabricante
emplearon nueva maquinaria como uno de sus nuevos métodos de trabajo
haciendo que la mano de obra y la utilizacion de la materia prima sea mas

productiva.

De igual manera, los autores (Ramirez & Quiliche, 2018) demostraron en su articulo
“Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la productividad de una compafiia
pesquera’ la mejora de la productividad a través del estudio de tiempos y de
movimientos en el area de corte de anchovetas en donde se identificoO que algunas
actividades no agregaban valor al proceso, siendo estas las actividades de

transporte y demora (esta Ultima correspondia al 20% del tiempo total de
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produccion). Por otro lado, los insumos que intervenian en el proceso no eran
utilizados de una manera correcta, perjudicando la productividad de la operacion.
Finalmente, después de haber estandarizado tiempos y aplicado el diagrama
bimanual los resultados fueron la reduccion del tiempo estandar de 37,78
min/panera a 22,60 min/panera, la eliminacion de demoras en un 100%, el
incremento de un 34,52% de la produccion en el area de corte y la disminucién del
tiempo muerto de 0,197 min/panera a 0,126 min/panera. A pesar de las mejoras
anteriormente mencionadas solo se logré aumentarla productividad en un 12,5%,
concluyendo asi que, por medio de la aplicacion del estudio de tiempos y
movimientos, se logr6 el objetivo esperado, aunque hubiera sido bueno
implementar maquinaria para facilitar el transporte y lograr una mayor

productividad.

También, la investigacion “Mejora De La Productividad Mediante El Analisis De
Estudio De Tiempo En Un Industria De Electrodomésticos Solares De Pequefia
Escala” de Sai Nishanth Reddy, P. Srinath Rao y Rajyalakshmi G (2016) afirma
que, luego de aplicar el estudio de tiempos y movimientos en la linea de montaje
de la industria, su produccion, que en ese entonces era de 69 unidades, alcanzé
las 127 unidades diarias. Pero, a pesar de estandarizara los tiempos de produccion,
no pudieron incrementar aun mas su produccién y su productividad, ya que no
corrigieron y/o eliminaron algunas actividades que no agregan valor al proceso. Aun
asi, se demostro que, aplicando el estudio del trabajo en la industria, se logra un

incremento en la productividad.

Finalmente, los autores Shantideo Gujar Y Manish R. Moroliya (2018) en su articulo
de nombre “Aumentar La Productividad Utilizando El Estudio De Trabajo En Una
Industria De Fabricacién” detallan que incrementaron la productividad de la
fabricacion de chapa metdlica, incluidos ciclones, cuadro eléctrico, sistema de
humidificaciéon en linea de acero inoxidable y sus componentes; y cuadro de
controla través de la aplicacion del estudio del trabajo en donde corrigieron el
proceso de produccidn y mejoraron las practicas en la empresa, alcanzando la
eficiencia deseada, pero teniendo un tiempo prolongado de la investigacion

pudieron encontrar mas actividades que afectaban la productividad.
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Conforme a los estudios anteriormente mencionados, todos ellos en sus resultados
afirman el incremento de la productividad luego de haber aplicado el estudio del
trabajo. Aun asi, se puede ver que hay muchas diferencias y similitudes en
comparacion con esta investigacion, depende de cdmo se aplique correctamente el

estudio del trabajo aumentara la productividad.

VI. CONCLUSIONES

1. Mediante la aplicacion del estudio del trabajo se logré incrementar la
productividad en el proceso del ciclo de minado pasando asi de 0.818 a

0.916, reflejando un aumento de 0.098.

2. En el diagnodstico de la productividad realizado en el proceso del ciclo de

minado, se obtuvo una productividad de 0.818.

3. El diagndstico del proceso del area de mina se realiz6 mediante un DAP
(Diagrama de Actividades del proceso) donde describimos todas las
actividades del proceso del ciclo de minado y pudimos hallar las
actividades que no agregaban valor al proceso, obteniendo un IAV (indice
de actividades que agregan valor) de 73%.

4. Se disminuy6 el tiempo del proceso del ciclo minado de 555 minutos a
521 minutos, y se estandarizaron los tiempos de cada actividad del

proceso.

5. La productividad actual después de haber aplicado el método propuesto

y la estandarizacioén de tiempos fue de 0.916.

Vil.  RECOMENDACIONES

Para las préximas investigaciones a realizar en la compafiia minera seria

aconsejable extender el periodo de tiempo del estudio, ya que el presente trabajo
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de investigacion tuvo una duracion de tres meses. Si bien es cierto se alcanzaron
los objetivos establecidos, pero se podria realizar un estudio mas completo si se

utilizara un mayor tiempo de investigacion.

Se recomienda mantener o mejorar la productividad actual a través de un estudio
constante de aplicacion del estudio de tiempos y estudio de métodos, debido a que

siempre hay que tener como objetivo principal la mejora continua de la compafia.

Hacer participes a los operarios del proceso de implantacién del nuevo método de
trabajo para, de esta manera, conocer la satisfaccion que ellos sienten en sus
respectivas guardias y a la vez generar un habito para lograr que los trabajadores

se comprometan a seguir aumentando la productividad de la compania.

Llevar a cabo constantes capacitaciones a los operarios sobre el nuevo método
aplicado con el fin de retroalimentar periodicamente los conocimientos en este
tema.
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ANEXO 4

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

establece un tiempo estandar
donde el trabajador debe
emplear al momento de hacer
dicha actividad." (L6pez,
Alarcon y Rocha, 2014)

mas sencilla.

x = Valor de las Observaciones
n = Numero de Observaciones

TN =TO = Valoraciéon
TN = Tiempo Normal
TO = Tiempo de Observacién

TS=TN*(1+Y5)
TS = Tiempo Estandar
TN = Tiempo Normal
S = Suplementos

. ESCALA
VARIABLE " DEFINICION
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE )
MEDICION
ray = TAZTANY) ) 000
= *
TA 0
Estudio de IAV = indice de Actividades que
Métodos agregan valor
TA =Total de Actividades
técnica donde se combina el gue no agregan Vaz'or' :
estudio de métodos y el estudio _— (40\/71 I — 3 (x) )
Estudio del de los tiempos, donde el estudio El estudio del trabaio nx
Trabajo de meétodos determina la ha) _
normalizacion de los métodos|ES UYN2 herramienta n = Ndmero de Observaciones
de trabaio. | o las [AUe sera utilizada con 40 =Constante para un nivel de
€ frabajo, fa maquinaria y as| o gn ge mejorar la confianza de 94,45%
condiciones de la |ab0r, lo cual prOdUCtiVidad n’=NuUmero de observaciones
genera que el trabajador siga un mediante el e'studio de del estudio preliminar Razén
método de trabajo establecido, y métodos v de estudio ¥= Suma de los valores
en el estudio de tiempos se de tiemy os ara X = Valor de las Observaciones
buscar establecer tiempos npos, - p Estudio d X
. estandarizar tiempos y studio de TO =—
adecuados, es decir se ) O : n
realizar las actividades Tiempos TO = Tiempo de Observacion




DVé‘PFgﬁglLEEN DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESg’é‘LA
TE CONCEPTUAL OPERACIONAL ES MEDICION
"Productividad es la
relacion entre la Eficiencia =1 —
Canthad de pI’O.dUCtOS HH por semana ejecutadas—HH por semana programadas)
obtenido por un sistema HH por semana programadas
productivo y los
recursos utilizados para La_l productlyldad se| Eficiencia
obtener dicha|mide mediante el
produccion. Tam_b!en Ca_‘k?u'O ) de la HH por semana ejecutadas =Horas hombre que se
pUEde ser deflnlda EfICIenCIa y Ia ejecutan en la semana
Productividad| como la relacion entre |eficacia en el area HH por semana programadas =Horas hombre que se Razén
los resultados y el|de trabajo, con la programan en la semana
tiempo utilizado para|finalidad de ver si se
obtenerlos: cuanto [ha optimizado los .
. - Eficacia — Metros por semana e]ecutados
menor sea el tiempo |recursos utilizados. Metros por semana programados
gue lleve obtener el

ejecutan en la semana

p_rOdUCt'YIO es el Metros por semana programadas = Metros que se
SISter)na. (Casanova, programan en la semana
2011

NOTA: Elaboracién propia




ANEXO 5

ESTUDIO DE TIEMPOS

MINERA (METODO ACTUAL)

TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE AVANCE LINEAL DE LA GALERIA

Operacién: Avance Lineal
de la galeria Minera

Estudio de Tiempo: N° 1

: . L Tiempo
Comienzo: Termino: Transcurrido:
Operario: Ficha N°:

Hoja N°: 1 Observado por: Dionicio Cortez, Daniel Alberto
SEMANAS Semana l Semana 2 Semana 3
ETAPAS o . Dia|Dia|Dia|Dia|Dia|Dia|Dia|Dia|Dia| TOTAL
N DATOS Dlal2345678910
1 |Desatar rocas sueltas
2 Instalar palas neuméticas
Limpieza 3 Transportar escombros con mineral a
P los carros mineros
4 Transportar escombros con mineral con
los carros mineros hasta bocamina
5 |supervision del Residente de mina
6 | Preparar mezcla de cemento con resina
7 | Preparar la malla electrosoldada
Sostenimiento 8 [Pintado de malla para sostenimiento
9 [Perforar pernos de anclaje
10 Bafar el cemento y la resina a la malla
electrosoldada




11 |Iraalmacén de madera

12 Transportar vigas y Pilares de madera a
la Galeria

13 |Humedecer el tanel

14 Pintado de Disefio la malla de
perforacion

Perforacion 15 |Instalar maquina perforadora

16 Preparar el barreno para utilizarlo a la
perforadora

17 |Perforar cada taladro

18 |Limpiar los taladros

19 |Pedir explosivo a polvorin

20 Trasladar explosivos y accesorios a no
menos de 10m de distancia

21 |Preparar o encebar el explosivo

Voladura 22 | Poner el carguio en los taladros

23 |Amarre del explosivo

24 | Chispeo del explosivo

25 |Movilizarse a no menos de 10 metros

26 | Ventilar por 1 hora

TOTAL, EN MINUTOS

PROMEDIO SEMANAL




NUMERO DE OBSERVACIONES

ETAPAS  |ITEM DATOS Y sz e Ll TET P
T prox.

1 [Desatar rocas sueltas
2 |Instalar palas neumaticas

Limpieza 3 | Transportar escombros con mineral a los carros mineros
4 | Transportar escombros con mineral con los carros mineros hasta bocamina
5 |supervision del Residente de mina
6 |Preparar mezcla de cemento con resina
7 |Preparar la malla electrosoldada
8 |Pintado de malla para sostenimiento

Sostenimiento| 9 |Perforar pernos de anclaje
10 |Badar el cemento y la resina a la malla electrosoldada
11 |Ir a almacén de madera
12 |Transportar vigas y Pilares de madera a la Galeria
13 |Humedecer el tunel
14 |[Pintado de Disefio la malla de perforacion
Perforacion 15 |Instalar maquina perforadora

16 |Preparar el barreno para utilizarlo a la perforadora
17 |Perforar cada taladro
18 |Limpiar los taladros
19 | Pedir explosivo a polvorin
20 |Trasladar explosivos y accesorios a no menos de 10m de distancia
21 |Preparar o encebar el explosivo

Voladura 22 |Poner el carguio en los taladros
23 |Amarre del explosivo
24 | Chispeo del explosivo
25 |Movilizarse a no menos de 10 metros
26 |Ventilar por 1 hora




TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE AVANCE LINEAL DE LA GALERIA MINERA
(METODO ACTUAL)

Operacién: Avance Lineal de la
galeria Minera

Estudio de Tiempo: N° | Comienzo:

Termino:

Tiempo Transcurrido:

1 Operario:

Ficha N°:

Hoja N°: 1

Observado por: Dionicio Cortez, Daniel Alberto

SEMANAS

Semana 1 Semana 2

Semana 3

2

Etapas

NO

1. DATOS

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

Dia
9

Dia

TIEMPO
10

3.
VALORA
CION

4. 5.
TIEMPO | SUMPLE
NORMAL | MENTOS

6. TIEMPO
ESTANDAR

Limpieza

1

Desatar
sueltas

rocas

Instalar  palas
neumaticas

Transportar

escombros con
mineral a los
carros mineros

Transportar

escombros con
mineral con los
carros mineros
hasta bocamina

supervision del
Residente de
mina

Sostenimi
ento

Preparar mezcla
de cemento con
resina

Preparar la
malla
electrosoldada

Pintado de malla
para
sostenimiento




Perforar pernos

9 de anclaje
Bafar el
10 cemento y la
resina a la malla
electrosoldada
11 Ir a almacén de
madera
Transportar
12 vigas y Pilares
de madera a la
galeria
Humedecer el
13 tanel
Pintado de
14 | Disefio la malla
de perforacion
Instalar
Perforacid | 15| maquina
n perforadora
Preparar el
16 barreno para
utilizarlo a la
perforadora
Perforar cada
17 taladro
Limpiar los
18 taladros
19 Pedir explosivo
a polvorin
Trasladar
explosivos y
Voladura 20 | accesorios a no
menos de 10m
de distancia
Preparar o]
21 | encebar el

explosivo




Poner el carguio

22 en los taladros
Amarre del
23 explosivo
Chispeo del
24 explosivo

25

Movilizarse a no
menos de 10
metros

26

Ventilar
hora

por 1

TOTAL,

EN MINUTOS

PROMEDIO SEMANAL




ESTUDIO DE METODOS

FORMATO CURSOGRAMA ANALITICO PARA EL METODO DE

TRABAJO OPERARIO MATERIAL :lUIPO
Diagrama N°: Hoja N°: Resumen
Actividad Actual Propuesta Diferencia

Objeto: Avance lineal de galeria Minera . O

Operacion

Transporte I:>

Espera D
Actividad: Proceso completo Inspeccion D

Almacenami v

ento

Método: actual / propuesto

Lugar: Area de mina Distancia (m)

Operarios(s):

Realizado por: Dionicio Cortez, Daniel

Alberto Tiempo (min-hombre)
Aprobado por:
. : : : O |:> D v S 4. Actividades
Etapas 1. Descripcion 2. Tiempo 3. Distancia Observacion ’

es

VALOR NO VALOR

Desatar rocas sueltas

Instalar palas neuméticas

Transportar escombros  con
mineral a los carros mineros

Limpieza |Transportar escombros  con
mineral con los carros mineros
hasta bocamina

supervision del Residente de
mina




Sostenimi
ento

Preparar mezcla de cemento con
resina

Preparar la malla electrosoldada

Pintado de malla para
sostenimiento

Perforar pernos de anclaje

Bafiar el cemento y la resina a la
malla electrosoldada

Ir a almacén de madera

Transportar vigas y Pilares de
madera a la Galeria

Perforacio

Humedecer el tinel

Pintado de Disefio la malla de
perforacion

Instalar maquina perforadora

n Preparar el barreno para utilizarlo

a la perforadora
Perforar cada taladro
Limpiar los taladros
Pedir explosivo a polvorin
Trasladar explosivos y accesorios
a no menos de 10m de distancia
Preparar o encebar el explosivo

Voladura |Poner el carguio en los taladros

Amarre del explosivo

Chispeo del explosivo

Movilizarse a no menos de 10
metros

Ventilar por 1 hora

TOTAL




EFICIENCIA

EFICIENCIA
2. INDICADOR
EFICIENCIA 3
1. SEMANA H-H EFICIENCIA
H-H REALES (min) | PROGRAMADAS
(min)
Semana l
Semana 2
Semana 3

PROMEDIO




EFICACIA

EFICACIA
2. INDICADOR
EFICACIA
1. SEMANA | METROS POR METROS POR 3. EFICACIA
SEMANAS SEMANA
EJECUTADOS PROGRAMADOS

Semana 1l
Semana 2
Semana 3

PROMEDIO




ANEXO 6
DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Mano de Métodos de
Obra trabajo

Sobretiempo en
actividades

Tiempos estandar no
establecidos

I
»

Falta de un diagrama de

Absentismo de trabajadores operaciones

Trabajan con apuros Existen pasos innecesarios

Baja
Productividad en
el proceso de

Falta de manejo de .
minado

maquinas

Herramientas desordenadas

»

Falta de mantenimiento en

Escasa ventilacion maquinas

Falta de iluminacién Maquinas paradas

Medio Maquinaria
Ambiente

NOTA: Elaboracién propia



ANEXO 7

MATRIZ DE ITEMS

Estudio del
Trabajo

“Estudio del trabajo es una técnica
donde se combina el estudio de

estudio de los
tiempos, donde el estudio de
métodos determina la
normalizacion de los métodos de
trabajo, la maquinaria y las
condiciones de la labor, lo cual
genera que el trabajador siga un
meétodo de trabajo establecido, y en
el estudio de tiempos se buscar
establecer tiempos adecuados, es
decir se establece un tiempo
estandar donde el trabajador debe
emplear al momento de hacer dicha
actividad." (Lépez, Alarcon vy
Rocha, 2014)

métodos y el

El estudio del trabajo
es una herramienta
gue sera utilizada con
el fin de mejorar la
productividad,

mediante el estudio de
meétodos y de estudio
de tiempos, para
estandarizar tiempos y
realizar las actividades
mas sencilla.

Estudio de
Tiempos

20T IO
n= )

_Lx

mn

TO

TN =T0 = Valoracion

TS = TN+ (1 +5)

Razén

DAP 1,4

Estudio de
Métodos

_ (TA—TANV)
- TA

TAV * 100%

Razén

Ficha de
Registro 2,7

Productividad

"Productividad es la relacion entre
la cantidad de productos obtenido
por un sistema productivo y los
recursos utilizados para obtener
dicha produccién. También puede
ser definida como la relacion entre
los resultados y el tiempo utilizado
para obtenerlos: cuanto menor sea
el tiempo que lleve obtener el
resultado deseado, mas productivo
es el sistema." (Casanova, 2011)

La productividad se
mide mediante el
calculo de la eficiencia
y la eficacia en el area
de trabajo, con la
finalidad de ver si se ha
optimizado los
recursos utilizados.

Eficiencia

Eficiencia =1 —

(HH por semana ejecutadas-RH por samang programadas)

HH por semana programadas

Razén

Ficha de
Registro 1,3

Eficacia

Metros por semana ejecutados

Eficacia =
Metros por semana programados

Razén

Ficha de
Registro 1,3

NOTA: Elaboracién propia




ANEXO 8
CARTA DE PRESENTACION

Sr(a):

Presente. -
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A
TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

De nuestra consideracion:

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle un saludo y asi
mismo hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la Escuela Profesional
de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede de Trujillo promociéon 2020 — |,
requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion
necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el

grado de Ingenieros.

El nombre del titulo del proyecto de investigacion es “Aplicacion del estudio de
trabajo para mejorar la productividad en una compafia minera en la ciudad
de Uchucchacua, 2020”, siendo imprescindible contar con la aprobacion de un
profesional especializado para poder aplicar los instrumentos en mencion. Por ello,
hemos considerado conveniente recurrir a usted ante su conocida experiencia en

la materia estudiada.

El expediente de validacion que se le hace llegar contiene:
- Carta de presentacion
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.
- Certificado de validez de contenido de instrumentos.
Expresandole todo el respeto y consideracién, nos despedimos de usted no sin

antes agradecerle por la atencién que dispone a la presente.

Firma

Dionicio Cortez Daniel Alberto Méndez Castillo, Valeria Alessandra
DNI: 71928532 DNI: 76511371




DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Independiente: Estudio del Trabajo

El estudio del trabajo es una técnica donde se combina el estudio de métodos y
el estudio de los tiempos, donde el estudio de métodos impone a las actividades
de trabajo a un minucioso andlisis de modo sistematico para que toda actividad
innecesaria sea eliminada o reducirla y también encontrar un método que facilite
la realizacion de estas actividades y convertirlas en actividades necesarias,
determina la normalizacion de los métodos de trabajo, la maquinaria y las
condiciones de la labor, lo cual genera que el trabajador siga un método de
trabajo establecido, y en el estudio de tiempos se buscar establecer tiempos
adecuados, por lo que se genera un apropiada utilizacion de las horas o minutos
para realizar una actividad por parte del trabajador, es decir se establece un
tiempo estandar donde el trabajador debe emplear al momento de hacer dicha

actividad. (L6pez, Alarcon y Rocha, 2014)

Dimensiones de la variable:

- Dimensién 1: Estudio de Tiempos
El estudio de tiempos busca lograr el tiempo que se necesita para realizar
una actividad de trabajo especifica, donde se anota los tiempos que se
emplean en los diferentes procesos o actividades establecidos para lograr
revertirlos lo cual nos ayudara a mejorar las operaciones que se realizan en

las areas de la compafia. (Fred Meyers, 2000)

- Dimensién 2: Estudio de Métodos
Estudio de métodos también llamado estudio de los movimientos o
simplemente ingenieria de métodos, es un sistema que busca la
optimizacién de los procesos con la finalidad de crear y aplicar métodos mas
sencillos, pero a la vez mas eficaces que ayudaran a disminuir el esfuerzo
generado por los trabajadores, mejorar la utilizacion de los recursos y

disminuir los costos. (Prokopenko, 1989)



Variable Dependiente: Productividad

Productividad es la relacion entre la cantidad de productos obtenido por un
sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.
También puede ser definida como la relacion entre los resultados y el tiempo
utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el

resultado deseado, mas productivo es el sistema.” (Casanova, 2011)

Dimensiones de la variable:

- Dimensién 1: Eficiencia
La eficiencia busca hacer cualquier trabajo de manera rapida sin
desperdiciar los recursos, beneficiando asi la economia del individuo y de la
compafiia. Es decir, se precisa lograr los objetivos, con los minimos recursos

utilizados. (Carro y Gonzales, 2012)

- Dimensidn 2: Eficacia
La eficacia tiene como objetivo principal lograr los resultados pretendidos
expresandose en cantidad o la calidad que el cliente percibe. (Huerta y
Dominguez, 2008)



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

- ESCALA
VARIABLE < DEFINICION
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE
INDEPENDIENTE OPERACIONAL MEDICION
40/n' %% — ¥ (x)?2
n=( )
Yx
n = NUumero de Observaciones
) ) 40 =Constante para un nivel de
‘Estudio del trabajo es una confianza de 94,45%
técnica donde se combina el n’=Numero de observaciones
estudio de métodos y el estudio del estudio preliminar
i i i 2= Suma de los valores
E?t?;tl)g-gel gg Iosrrtllggggss, d%r;?sr;liﬁztUd:g El estudio del trabajo i x = Valor de las Observaciones
J RN 3 es una herramienta Estudio de Yx
normalizacion de los métodos e sera utilizada con Tiempos TO ===
de trabajo, la maquinaria y las que utitize , n -
- ! el fin de mejorar la TO = Tiempo de Observacion
condiciones de la |§lb0r, IO cual prOdUCtiVidad X = Valor de las Observaciones
genera que el trabajador siga un . o n = Nimero de Observaciones .
. : ; mediante el estudio de ” Razon
meétodo de trabajo establecido, y métodos y de estudio TN =TO * Valoracion
en el estudio de tiempos se ; TN = Tiempo Normal
buscar  establecer t?empos de tiempos, para TO = Tiempo de Observacion
adecuados es  decir se estandarizar tiempos y TS=TNx*(1+5)
’ : . realizar las actividades TS = Tiempo Estandar
establece un tiempo estandar mas sencilla. TN = Tiempo Normal
donde el trabajador debe S = Suplementos
emplear al momento de hacer
dicha actividad." (LOpez, (TA—TANV)
Alarcén y Rocha, 2014) [4v = TA * 100%
E&gtglgoie IAV = indice de Actividades que

agregan valor

TA =Total de Actividades
TANV = Total de Actividades
gue no agregan valor




ESCALA

VARIABLE - DEFINICION
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE
DEPENDIENTE OPERACIONAL MEDICION
Eficiencia
_ HH por semana ejecutada
~ HH por semana programad
"Productividad es la relacion _
entre la cantidad de productos Eficiencia HH por semana ejecutadas
obtenido por un sistema o =Horas hombre que se ejecutan
ductivo los  recursos La productividad se en la semana
pl’_(l)_ q y b dich mide mediante el HH por semana programadas
utiizados para optener dicha) .. ..o qe |5 eficiencia =Horas hombre que se
produccion. También puede ser la eficacia en el 4rea programan en la semana
Productividad |definida como la relacién entre ﬁe trabaio. con la Razén
los resultados y el tiempo finalidad (Jje’ ver si se
utizado ~ para  obtenerlos: | imizado | Eficacia =
cuanto menor sea el tiempo que a optimizado los Metros por semana ejecutados
lleve obtener el resultado recursos utilizados. Metros por semana programados
deseado, mas productivo es el Eficacia Metros por semanas

sistema." (Casanova, 2011)

ejecutados = Metros que se
ejecutan en la semana

Metros por semana
programadas = Metros que se
programan en la semana




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL ESTUDIO DEL TRABAJO Y LA PRODUCTIVIDAD

N° VARIABLE/DIMENSION Pertinencia | Relevancia Claridad
Variable Independiente: Estudio del Trabajo SI NO | NO Sl NO Sugerencias
Dimension 1: Estudio de Tiempos | Donde:
T  wroa e TO = Tiempo de Observacion

n= (40%r ™ _ 200 ) e x =Valor de las Observaciones

T Zx e n = Numero de Observaciones
T0 ==+ e TN = Tiempo Normal
TN = TO +Valoracién e TS = Tiempo Estandar ‘/ ‘/ \/
TS =TN+(1+5) e S =Suplementos

Dimension 2: Estudio de Métodos | Donde:
e |AV = indice de Actividades que agregan valor
_ (TA—TANV)

s ) g e TA = Total de Actividades
IAV TA *100% ‘/ \/ \/

o TANV = Total de Actividades que no agregan valor

Variable Dependiente: Productividad

Dimensién 1: Eficiencia Donde:
i . e HH por semana ejecutadas = Horas hombre que se ejecutan en
L HH por semana ejecutadas
Eficiencia = la semana

HH por semana programadas
e HH por semana programadas = Horas hombre que se ‘/ ‘/ /
programan en la semana

Dimension 2: Eficacia Donde:
Metros por semana ejecutados e Metros por semanas ejecutados = Metros que se ejecutan en la

Eficacia = semana
Metros por semana programados

e Metros por semana programadas = Metros que se

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ v¥'] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del Juez Validador. Dr./Mg: Zapata Martinez, Carlos Manuel DNI:42957335

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Carlos Mantlel Zapata Martinez

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension ING. INDUSTRIAL
R CIP N°® 192394

Firma del Experto Informante




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL ESTUDIO DEL TRABAJO Y LA PRODUCTIVIDAD

N° VARIABLE/DIMENSION Pertinencia | Relevancia Claridad
Variable Independiente: Estudio del Trabajo SI NO | NO Sl NO Sugerencias
Dimension 1: Estudio de Tiempos | Donde:
T  wroa e TO = Tiempo de Observacion

n= (40%r ™ _ 200 ) e x =Valor de las Observaciones

T Zx e n = Numero de Observaciones
T0 ==+ e TN = Tiempo Normal
TN = TO +Valoracién e TS = Tiempo Estandar ‘/ ‘/ \/
TS =TN+(1+5) e S =Suplementos

Dimension 2: Estudio de Métodos | Donde:
e |AV = indice de Actividades que agregan valor
_ (TA—TANV)

s ) g e TA = Total de Actividades
IAV TA *100% ‘/ \/ \/

o TANV = Total de Actividades que no agregan valor

Variable Dependiente: Productividad

Dimensién 1: Eficiencia Donde:
i . e HH por semana ejecutadas = Horas hombre que se ejecutan en
L HH por semana ejecutadas
Eficiencia = la semana

HH por semana programadas
e HH por semana programadas = Horas hombre que se ‘/ ‘/ /
programan en la semana

Dimension 2: Eficacia Donde:
Metros por semana ejecutados e Metros por semanas ejecutados = Metros que se ejecutan en la

Eficacia = semana
Metros por semana programados

e Metros por semana programadas = Metros que se

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ v¥'] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del Juez Validador. Dr./Mg: Nieva Bocanegra, Yandery Marilin DNI: 44318459

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

(v
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado ‘ ¢
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo [7 M
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo :
Yandery Nieva Bocanegrs
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension ING. le.Js TRIAL
R _CIP. N° 192009

Firma del Experto Informante



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL ESTUDIO DEL TRABAJO Y LA PRODUCTIVIDAD

N° VARIABLE/DIMENSION Pertinencia | Relevancia Claridad
Variable Independiente: Estudio del Trabajo SI NO | NO Sl NO Sugerencias
Dimension 1: Estudio de Tiempos | Donde:
T  wroa e TO = Tiempo de Observacion

n= (40%r ™ _ 200 ) e x =Valor de las Observaciones

T Zx e n = Numero de Observaciones
T0 ==+ e TN = Tiempo Normal
TN = TO +Valoracién e TS = Tiempo Estandar ‘/ ‘/ \/
TS =TN+(1+5) e S =Suplementos

Dimension 2: Estudio de Métodos | Donde:
e |AV = indice de Actividades que agregan valor
_ (TA—TANV)

s ) g e TA = Total de Actividades
IAV TA *100% ‘/ \/ \/

o TANV = Total de Actividades que no agregan valor

Variable Dependiente: Productividad

Dimensién 1: Eficiencia Donde:
i . e HH por semana ejecutadas = Horas hombre que se ejecutan en
L HH por semana ejecutadas
Eficiencia = la semana

HH por semana programadas
e HH por semana programadas = Horas hombre que se ‘/ ‘/ /
programan en la semana

Dimension 2: Eficacia Donde:
Metros por semana ejecutados e Metros por semanas ejecutados = Metros que se ejecutan en la

Eficacia = semana
Metros por semana programados

e Metros por semana programadas = Metros que se

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ v¥'] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del Juez Validador. Dr./Mg: Lujan Dionicio, Jorge Gary DNI: 41007411

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

R CIP 1812

/?(ma del Expé}n’lnformb\nte



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL ESTUDIO DEL TRABAJO Y LA PRODUCTIVIDAD

N° VARIABLE/DIMENSION Pertinencia | Relevancia Claridad
Variable Independiente: Estudio del Trabajo SI NO | NO Sl NO Sugerencias
Dimension 1: Estudio de Tiempos | Donde:
T  wroa e TO = Tiempo de Observacion

n= (40%r ™ _ 200 ) e x =Valor de las Observaciones

T Zx e n = Numero de Observaciones
T0 ==+ e TN = Tiempo Normal
TN = TO +Valoracién e TS = Tiempo Estandar ‘/ ‘/ \/
TS =TN+(1+5) e S =Suplementos

Dimension 2: Estudio de Métodos | Donde:
e |AV = indice de Actividades que agregan valor
_ (TA—TANV)

s ) g e TA = Total de Actividades
IAV TA *100% ‘/ \/ \/

o TANV = Total de Actividades que no agregan valor

Variable Dependiente: Productividad

Dimensién 1: Eficiencia Donde:
i . e HH por semana ejecutadas = Horas hombre que se ejecutan en
L HH por semana ejecutadas
Eficiencia = la semana

HH por semana programadas
e HH por semana programadas = Horas hombre que se ‘/ / /
programan en la semana

Dimension 2: Eficacia Donde:
Metros por semana ejecutados e Metros por semanas ejecutados = Metros que se ejecutan en la

Eficacia = semana
Metros por semana programados

e Metros por semana programadas = Metros que se

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ v¥'] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del Juez Validador. Dr./Mg: Rojas Orbegoso, César Francisco DNI: 18212428

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

L LT LT oeesceasas

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo Chl' F la’ omm”
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension u:'c‘l"oumm

Firma del Experto Informante



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL ESTUDIO DEL TRABAJO Y LA PRODUCTIVIDAD

N° VARIABLE/DIMENSION Pertinencia | Relevancia Claridad
Variable Independiente: Estudio del Trabajo SI NO | NO Sl NO Sugerencias
Dimension 1: Estudio de Tiempos | Donde:
T  wroa e TO = Tiempo de Observacion

n= (40%r ™ _ 200 ) e x =Valor de las Observaciones

T Zx e n = Numero de Observaciones
T0 ==+ e TN = Tiempo Normal
TN = TO +Valoracién e TS = Tiempo Estandar ‘/ ‘/ \/
TS =TN+(1+5) e S =Suplementos

Dimension 2: Estudio de Métodos | Donde:
e |AV = indice de Actividades que agregan valor
_ (TA—TANV)

s ) g e TA = Total de Actividades
IAV TA *100% ‘/ \/ \/

o TANV = Total de Actividades que no agregan valor

Variable Dependiente: Productividad

Dimensién 1: Eficiencia Donde:
i . e HH por semana ejecutadas = Horas hombre que se ejecutan en
L HH por semana ejecutadas
Eficiencia = la semana

HH por semana programadas
e HH por semana programadas = Horas hombre que se ‘/ ‘/ /
programan en la semana

Dimension 2: Eficacia Donde:
Metros por semana ejecutados e Metros por semanas ejecutados = Metros que se ejecutan en la

Eficacia = semana
Metros por semana programados

e Metros por semana programadas = Metros que se

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ v¥'] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del Juez Validador. Dr./Mg: Barranzuela Ramirez Eduardo Jesus DNI: 41429053

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo Edu "

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

R. CTP 156
Firma/blel Experto Informante




ANEXO 9
CONFIABILIDAD DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Férmula:
B s
ERNCICEED)
Donde:
s (Suma del si)=
n (N° de jueces) = 5

¢ (N° de valores de la
escala de valoracion)= 2

Tabla 18: Indice de validez del contenido.

calsi;::;:i?)(re\es Vi alen
ITEMS para cada
de todos los -
. Item
jueces (S)
Pertinencia 5 1
Relevancia 5
Claridad 5
V de Aiken Total 1

Interpretacion: El resultado de aplicar el
1>0.80 VdeAiken es 1, lo que significa que la
validacion de expertos es confiable.




ANEXO 10

Tiempos Observados por Numero de ciclos antes y después de la mejora

TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE AVANCE LINEAL DE LA GALERIA MINERA

(METODO ACTUAL)
ey Zes VEGTlrse Tiempo Transcurrido:
Operacién: Estudio de  |19/05/2021 04/05/2021 P :
Avance Lineal de la Tiempo: N* 1 Operario: Ficha N°:
galeria Minera
Hoja N°: 1 Observado por: Dionicio Cortez, Daniel Alberto y Méndez Castillo Valeria Alessandra
Dias
ETAPAS N° DATOS Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
1 Desatar rocas 33(31134|36| 3129|333 | 32|28 |3 |34 |3 |31 ]2 | 3 478
sueltas
Instalar palas
2 neumaticas 9 8 9 |10 14 | 11 8 9 12 7 15 12 10 9 11 154
Transportar
escombros
3 |conminerala |18 |16 |17 | 15| 11 | 17 | 15 | 13 | 15 | 18 | 14 3 11 | 10 | 16 209
los carros
Limpieza MINEros
Transportar
escombros
con mineral
4 con [0S CAITos 16 |14 116 |18 | 21 | 17 | 18 | 20 | 17 | 21 | 19 | 15 | 18 | 19 | 14 263
mineros hasta
bocamina
Supervisiéon
5 |delResidente | 10 | 11| 9 8 |12|10] 12| 9 12 |13 (10| 9 8 11 | 13 156
de mina
Preparar
. . mezcla de
Sostenimiento | 6 cemento con 24 (26 124 | 23| 22 | 21 | 23| 19 (20|21 | 25| 24 | 26 | 19 | 24 341
resina




Preparar la
malla
electrosoldada

31

28

30

29

30

31

32

29

31

33

28

27

30

33

27

449

Pintado de
malla para
sostenimiento

14

12

13

11

16

14

10

15

13

12

10

12

15

14

10

191

Perforar
pernos de
anclaje

75

84

80

81

79

84

78

81

77

79

85

84

81

80

78

1206

10

Bafar el
cementoy la
resina ala
malla
electrosoldada

40

38

37

35

39

37

41

39

35

42

39

40

38

42

39

581

11

Ir a almacén
de madera

20

19

19

18

21

22

19

18

21

23

18

17

21

22

19

297

12

Transportar
vigas y Pilares
de madera a la
galeria

25

26

24

23

21

22

25

26

19

24

23

21

24

23

25

351

Perforacion

13

Humedecer el
tunel

21

18

20

19

23

18

21

23

18

23

21

19

24

18

17

303

14

Pintado de
Disefio la
malla de
perforacion

11

13

13

15

14

15

13

14

12

16

14

12

11

13

14

200

15

Instalar
maquina
perforadora

12

11

11

10

12

10

11

13

10

11

13

12

11

165

16

Preparar el
barreno para
utilizarlo a la
perforadora

75

17

Perforar cada
taladro

85

82

84

87

84

81

85

86

81

83

81

84

85

81

82

1251

Voladura

18

Limpiar los
taladros

12

11

10

11

13

10

12

11

12

13

11

10

163




19

Pedir
explosivo a
polvorin

22

16

19

18

21

16

17

19

21

20

18

17

18

20

271

20

Trasladar
explosivos y
accesorios a
no menos de
10m de
distancia

10

109

21

Preparar o
encebar el
explosivo

11

13

12

12

11

13

11

13

11

10

14

12

11

15

14

183

22

Poner el
carguio en los
taladros

15

16

14

13

14

14

15

14

17

13

12

10

14

15

17

213

23

Amarre del
explosivo

106

24

Chispeo del
exposivo

104

25

Movilizarse a
no menos de
10 metros

109

26

Ventilar por 1
hora

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

60

900

TOTAL EN MINUTOS

598

578

585

581

594

595

588

591

575

604

599

575

595

587

583

PROMEDIO SEMANAL

588.5

8828




NUMERO DE OBSERVACIONES

J—
4040’ 2% — ¥(x)?

ETAPAS ITEM DAT . » 2 .
OS Zl T(x)2 21 n=( o ) n Aprox
1 Desatar rocas sueltas 478 228484 15316 2.965697932 3
2 Instalar palas neumaticas 154 23716 1652 8.472470873 9
Transportar escombros con mineral a
o 3 l0S CAIroS MiNeros 209 43681 3129 10.91748187 11
Limpieza ,
Transportar escombros con mineral
4 con los carros mineros hasta 263 69169 4683 4.988964096 5
bocamina
5 Supervisién del Residente de mina 156 24336 1660 6.089406198 7
6 Preparar mezcla de cemento con 341 116281 7827 3.932681434 4
resina
7 Preparar la malla electrosoldada 449 201601 13493 2.510290032 3
8 Pintado de malla para sostenimiento 191 36481 2485 5.901153007 6
Sostenimiento 9 PerforarI pernos de almclaje 1206 1454436 97080 1.393034826 2
Barfiar el cemento y la resina a la
10 malla electrosoldada 581 337561 22569 2.148638421 3
11 Ir a almacén de madera 297 88209 5925 3.475686977 4
Transportar vigas y Pilares de
12 madera a la galeria 351 123201 8269 3.291060759 4
13 Humedecer el tunel 303 91809 6193 4.350430905 5
Pintado de Disefio la malla de
14 perforacion 200 40000 2696 4.195235393 5
Perforacion 15 Instalar maquina perforadora 165 27225 1837 4.403855061 5
Preparar el barreno para utilizarlo a
16 la perforadora 75 5625 391 8.262364472 9
17 Perforar cada taladro 1251 1565001 104389 0.923391148 1
18 Limpiar los taladros 163 26569 1797 4.821320909 5
Voladura : , -
19 Pedir explosivo a polvorin 271 73441 5031 6.640426202 7




Trasladar explosivos y accesorios a

20 no menos de 10m de distancia 109 11881 811 6.184330109 7
21 Preparar o encebar el explosivo 183 33489 2261 4511424577 5
22 Poner el carguio en los taladros 213 45369 3071 4.954330876 5
23 Amarre del explosivo 106 11236 758 4.368240341 5
24 Chispeo del explosivo 104 10816 732 4.925480183 5
25 Movilizarse a no menos de 10 metros 109 11881 799 3.742399643 4
26 Ventilar por 1 hora 900 810000 54000 0 0




TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE AVANCE LINEAL DE LA GALERIA MINERA

(METODO ACTUAL)
_ES(tjUd (C):.om|enz Termino:
Lineal de la Galeria | . no |1 1
Minera 1 Operario: |Ficha N°:
Hoja N°: 1 Observado por: Dionicio Cortez, Daniel Alberto y Méndez Castillo Valeria Alessandra
Dias 4. 6
1. |pi|oi|oi|oi|oi| oi | o |of| oi | D [ DI | 2. TIEMPO 3. TIEMP > TIEMPO
Etapas ' : VALORACI (@) SUMPLEME
DATOS |alalalalalalalalalalal|PROMEDIO AN NORM NTOS ESTAND
112|3|4|5|6|7(|8]|9](10]11 AL AR
Desatar
rocas 33 (34|29 32.0 75% 24.0 32% 31.7
sueltas
Instalar
palas 1 gt 1011 |13 12 (13|10 12 11.6 75% 8.7 20% 10.4
neumatica
S 11
Transporta
r
escombro
Limpieza sgon 14112114 8 12.8 75% 9.6 17% 11.3
mineral a
los carros
mineros 13(15(11(14]12]15| 13
Transporta
r
escombro
S con 16 |17 | 15|13 15.2 75% 11.4 17% 13.4
mineral
con los
carros
mineros 15




hasta
bocamina

supervisio
n del
Residente
de mina

10

11

13

12

11

13

11.3

75%

8.5

17%

9.9

Sostenimi
ento

Preparar
mezcla de
cemento
con resina

25

21

22

26

23.5

75%

17.6

47%

25.9

Preparar
la malla
electrosold
ada

31

32

35

32.7

75%

24.5

18%

29.0

Pintado de
malla para
sostenimie
nto

11

13

12

14

13

11

12.3

75%

9.3

22%

11.3

Perforar
pernos de
anclaje

81

77

79.0

75%

59.3

48%

87.9

Bariar el
cementoy
laresina a
la malla
electrosold
ada

41

43

38

40.7

75%

30.5

29%

39.3

[EEN

Ira
almacén
de madera

21

18

23

24

21.5

75%

16.1

15%

18.5

N

Transporta
rvigasy
Pilares de
madera a
la galeria

19

21

24

21

21.3

75%

15.9

23%

19.6

w P

Humedece
r el tunel

22

23

18

21

19

20.6

75%

15.5

21%

18.6




Perforacio

n

Pintado de
Disefio la
malla de
perforacio
n

15

11

13

14

15

13.6

75%

10.2

29%

13.1

(Ol

Instalar
maquina
perforador
a

10

12

13

10

11

11.2

75%

8.4

43%

12.0

(opl

Preparar
el barreno
para
utilizarlo a
la
perforador
a

4.9

75%

3.7

43%

5.2

Perforar
cada
taladro

84

84.0

75%

63.0

51%

94.9

Voladura

Limpiar los
taladros

13

14

15

10

12

12.8

75%

9.6

25%

12.0

©r |oRr| NP

Pedir
explosivo
a polvorin

19

21

18

24

23

21

19

20.7

75%

15.5

15%

17.9

oN

Trasladar
explosivos
y .
accesorios
ano
menos de
10m de
distancia

7.9

75%

5.9

20%

7.0

=N

Preparar o
encebar el
explosivo

11

10

12

13

12

11.6

75%

8.7

33%

11.6

N N

Poner el
carguio en
los
taladros

11

12

14

16

15

13.6

75%

10.2

26%

12.9




Amarre
del
explosivo

7.0

75%

5.3

29%

6.8

AN w N

Chispeo
del
explosivo

7.4

75%

5.6

28%

7.1

anN

Movilizars
eano

menos de
10 metros

6.8

75%

5.1

15%

5.8

2
6

Ventilar
por 1 hora

75%

0.0

15%

0.0

TOTAL EN MINUTOS

533.1




ANEXO 11

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO (DAP) ANTES

FORMATO CURSOGRAMA ANALITICO PARA EL METODO DE TRABAIO [0 oreramo  [] matemar  [] Eauiro
Diagrama N™: 1 HojaN: 1de 1 Hezumen
Actividad Actual Propuesta Diferencia
Objeto: Avance lineal de Galeria Minera .
Operacion O 17
Transporte :} B
E 2
Actividad: Proceso completa spera D
Inspeccion D 1
Almacenamiento S ]
Mérodo: actual ! prepuesta
Lugar: freade mina Distancia [m] 575
Operarios(s):
Realizado por: Dionicio Cortez, Daniel Alberto v Mendéz
Castillo, \aleria Alezsandra Tiempo [min-hombre) 506
Aprobado por:
. 3 N q4_ Actividad
Etapas 1. Descripcion 2. Tiempo Oi _ O => D 3. Observaciones clundades
istancia
YALOR | NO YALOR
Diezatar rocas sueltas 32 ’ o
Inztalar palas neumaticas 12 J
L. Tranportar escombros con mineral alos 1 5
Limpieza Calros Mineros
Transporkar -.e-gcnmhrng con mlnferal con 5 00 L
los carros mineros hasta bocamina o
Supervizion del Fesidente de mina 1 [l <
Preparar mezcla de cementa con resina 24 ?r” —
v
Freparar la malla electrozsaldada jox) + o
Fintado de malla para sostenimisnto 12 + o
Sostenimiento | Perforar pernos de anclaje 73 + o
Eafiar el cementa y la resing a lamalla 41 ‘\
electro soldada S
Ir a alamacen de madera 22 a0 \" o
Transp::nrtar vigas y Pilares de madera a 2 a0 /& /
la galeria




Humedecer el tunel 21 ""’ <
Fintada de- Dizefio la malla de 1 + y
perforacion
Perforacian Instalar maquina perforadora 1 + S
Freparar el barreno para utilizarlo ala 5 + J
perbaradara
Ferforar cada taladro &4 + <
Limpiar los taladros 13 L_ <
Pedir explosivo a polvorin 21 :“_7-. o
ot de e dovengte o : 200 v
Freparar o encebar el esplosivo 12 o
Voladura Faner el carguio en los taladros 14 + <
Amarre del explosivo T + o
Chispea del exposivo T ‘\ o
Movilizarse ano menos de 10 metros T 10 \.\ o
Yentilar por 1hora G0 (e o
TOTAL 506 575 17 i 2 1 ] 21 i

(TA — TANV)

[AV =

+ 100%

TOTAL DE ACTIVIDADES (TA) 26
TOTAL DE ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN

VALOR (TANV) 7
INDICE DE ACTIVIDADES QUE AGREGAN

VALOR (IAV) 73%




ANEXO 12

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO (DAP) DESPUES

FORMATO CURSOGRAMA ANALITICO PARA EL METODO DE TRABAJO [] oreramo [ matemac  []  Eauro
Jiagrama N°: 1 Hoja N°: 1 de 1 Resumen
Actividad Actual Propuesta Diferencia
Jbjeto: Avance lineal de Galeria Minera .
Operacion O 17 18 -1
Transporte I:> B 2 4
Espera D 2 1 1
Actividad: Proceso completo
Inspeccidn D 1 1 0
Almacenamiento =~ 0 0 1]
Weétodo: propuesto / actual
-ugar: Area de mina Distancia {m) 575 310 265
Jperarios(s):
Realizado por: Dionicio Cortez, Daniel Alberto v
vendéz Castillo, Valeriz Alessandra Tiempo (min-hombre} 506 1 25
Aprobado por:
Etapas 1. Descripcion 2. Tiempo 3. Distancia O I:I v 3. Observaciones 4. Actividades
VYALOR | NO VAL OB
Dezatar rocas sueltas 37 * o
Inztalar palas neumaticas 0.4 K J
Tl
Limpi Tranzportar ezcombros con mineral a
Impieza lo= carroz mineros W luego trasladarl oz 13.4 300
inmediatarnente hasta bocarmina v
Supervision del Besiderte de mina 913 >. v
Preparar mezcla de cementa con ]
resina 38 r o
Preparar la malla electrozoldada 290 * o
Sostenimiento |pi oo de malla para sostenimiento n3 * o
Perforar pernos de anclaje 879 * o
Bafiar el cemento v la resina alamalla +
electro zoldada 393 v




Hurnedecer el turel 186 + J
Pirttarda de Disefio a malla de o + y
perforacion
Perforacion  |Instalar maguina perforadara 120 + J
Preparar &l barreno para utilizarlo ala +
perforadora 52 v
Perforar cada taladro 343 + J
Lirnpiar los taladros 120 + J
Pedir explosivo a palvarin 17.9 + J
Preparar o encebar el explosivo 16 + J
Porer el carguio en los taladroz 129 + J
Voladura
Arnarre del explozivo E.8 + J
Chizpen del exposiva 7.1 ‘\ J
Powilizarze a no mencs de 10 metros 5.8 0 \\.\ J
Wentilar por 1hora 1] \'“. J
TOTAL 521 310 18 1 1 0 18 4
TOTAL DE ACTIVIDADES (TA) 22
[AV = * 100%
TOTAL DE ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN
VALOR (TANV) 4
INDICE DE ACTIVIDADES QUE AGREGAN
VALOR (IAV) 82%




ANEXO 13

DATOS DE LA EFICIENCIA

Semanas
Guardias | Trabajadores Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

5-Abr| 6-Abr | 7-Abr| 8-Abr| 9-Abr| 10-Abr | 11-Abr| 12-Abr | 13-Abr | 14-Abr | 15-Abr | 16-Abr | 17-Abr | 18-Abr| 19-Abr| 20-Abr| 21-Abr| 22-Abr | 23-Abr | 24-Abr| 25-Abr| 26-Abr | 27-Abr | 28-Abr | 29-Abr | 30-Abr | 1-May | 2-May

1 397 | 560 | 368 | 575 | 354 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 383 | 364 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 382 | 5684 | 335
2 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 564 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 582 | 564 | 335
3 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ o604 | 574 | 582 | 564 | 535
4 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 582 | 5684 | 535
5 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | SU1 | 569 | 583 | 564 | 594 | 586 | 604 | 574 | 582 | 564 | 535
6 397 | 560 | 368 | 575 | 354 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 383 | 364 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 382 | 5684 | 335
7 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 564 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 582 | 564 | 335
8 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ o604 | 574 | 582 | 564 | 535
E| 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 582 | 5684 | 535
10 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 564 | 594 | 586 | 604 | 574 | 582 | 564 | 535
1 397 | 560 | 368 | 575 | 354 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 383 | 364 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 382 | 5684 | 335
12 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ 604 | 574 | 582 | 564 | 535
13 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ o604 | 574 | 582 | 564 | 535
14 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | S71 | 569 | 583 | 564 | 594 | 580 | 604 | 574 | 582 | 564 | 535
15 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 564 | 594 | 586 | 604 | 574 | 582 | 564 | 535
16 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 564 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 582 | 564 | 335
17 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ 604 | 574 | 582 | 564 | 535
13 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 582 | 5684 | 535
19 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | S71 | 569 | 583 | 564 | 594 | 580 | 604 | 574 | 582 | 564 | 535
. 20 397 | 560 | 368 | 575 | 354 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 383 | 364 | 594 | 586 [ 604 | 574 | 382 | 5684 | 335
! 21 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 564 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 582 | 564 | 335
22 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ 604 | 574 | 582 | 564 | 535
23 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 582 | 5684 | 535
4 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 [ 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | S71 | 569 | 583 | 564 | 594 | 580 | 604 | 574 | 582 | 564 | 535
25 397 | 560 | 368 | 575 | 354 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 3594 | 567 | 571 | 569 | 83 | 364 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 582 | 5684 | 335
26 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 564 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 582 | 564 | 335
27 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ o604 | 574 | 582 | 564 | 535
28 597 | 560 | 368 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ 604 | 574 | 582 | 5684 | 535
29 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 [ 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 564 | 594 | 586 | 604 | 574 | 582 | 564 | 535
30 397 | 560 | 368 | 575 | 354 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 3594 | 567 | 571 | 569 | 83 | 364 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 582 | 5684 | 335
i1 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 587 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 364 | 594 | 586 [ o04 | 574 | 582 | 564 | 535




32 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 5B7 | 594 | 567 | 571 | 563 | 583 | 564 | 534 | 586 | 604 | 574 | 382 | 564 | 535
33 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 350 | 577 | 568 | SB7 | 594 | 567 | 571 | 563 | 583 | 564 | 594 | 386 | 604 | 574 | 582 | 564 | 535
£l 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 5B7 | 594 | 567 | 571 | 563 | 583 | 564 | 534 | 586 | 604 | 574 | 382 | 564 | 535
33 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 5601 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 350 | 577 | 5688 | SB7 | 594 | 567 | 571 | 563 | 583 | 564 | 594 | 386 | 604 | 574 | 582 | 564 | 535
36 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | 5B7 | 594 | 567 | 571 | 563 | 583 | 564 | 534 | 586 | 604 | 574 | 382 | 564 | 535
37 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 5601 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 350 | 577 | 5688 | SB7 | 594 | 567 | 571 | 563 | 583 | 564 | 594 | 386 | 604 | 574 | 582 | 564 | 535
38 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 561 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | SB7 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 564 | 534 | 586 | 604 | 574 | 382 | 564 | 535
39 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 5601 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 350 | 577 | 5688 | SB7 | 594 | 567 | 571 | 563 | 583 | 564 | 594 | 386 | 604 | 574 | 582 | 564 | 535
40 597 | 560 | 568 | 575 | 554 | 361 | 586 | 588 | 585 | 572 | 559 | 550 | 577 | 568 | SB7 | 594 | 567 | 571 | 569 | 583 | 564 | 594 | 586 | 604 | 574 | 582 | 564 | 535
41 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 339 | 563 | 594 | 583 | 613 | 568 | 375 | 581
42 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 5388 | 606 | 506 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 359 | 563 | 574 | 589 | 613 | 568 | 575 | 581
43 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 339 | 563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 375 | 581
4 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 5388 | 606 | 506 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 359 | 563 | 574 | 589 | 613 | 568 | 575 | 581
45 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 339 | 563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 375 | 581
46 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 5388 | 606 | 506 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 359 | 563 | 574 | 589 | 613 | 568 | 575 | 581
47 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 339 | 563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 375 | 581
43 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 582 | 565 | 359 | 563 | 574 | 589 | 613 | 568 | 575 | 581
43 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 339 | 563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 375 | 581
50 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 582 | 565 | 359 | 563 | 574 | 589 | 613 | 568 | 575 | 581
51 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 339 | 563 | 574 | 383 | 613 | 568 | 375 | 581
52 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 582 | 565 | 359 | 563 | 574 | 589 | 613 | 568 | 575 | 581
53 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 339 | 563 | 574 | 383 | 613 | 568 | 375 | 581
4 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 582 | 565 | 339 | 563 | 594 | 589 | 613 | 568 | 375 | 581
35 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 339 | 563 | 574 | 383 | 613 | 568 | 375 | 581
56 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 582 | 565 | 339 | 563 | 594 | 589 | 613 | 568 | 375 | 581
57 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 339 | 563 | 574 | 383 | 613 | 568 | 375 | 581
58 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 582 | 565 | 339 | 563 | 594 | 589 | 613 | 568 | 375 | 581
53 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 339 | 563 | 574 | 383 | 613 | 568 | 375 | 581
. i) 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 582 | 565 | 339 | 563 | 594 | 589 | 613 | 568 | 375 | 581
2 61 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 598 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 359 | 563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 575 | 581
62 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 582 | 565 | 339 | 563 | 594 | 589 | 613 | 568 | 375 | 581
63 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 598 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 359 | 563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 575 | 581
64 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 398 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 | 592 | 611 | 575 | 5B2 | 565 | 339 | 563 | 594 | 589 | 613 | 568 | 375 | 581




65 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 598 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 [ 592 | 611 | 5Y5 | 582 | 565 | 559 | 3563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 5V5 | 581
66 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 588 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 382 | 565 | 553 | 363 | 574 | 589 | 613 | 368 | 575 | S
67 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 598 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 [ 592 | 611 | 5Y5 | 582 | 565 | 559 | 3563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 5V5 | 581
68 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 588 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 382 | 565 | 553 | 363 | 574 | 589 | 613 | 368 | 575 | S
69 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 598 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 [ 592 | 611 | 5Y5 | 582 | 565 | 559 | 3563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 5V5 | 581
70 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 588 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 382 | 565 | 553 | 363 | 574 | 589 | 613 | 368 | 575 | S
71 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 598 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 [ 592 | 611 | 5Y5 | 582 | 565 | 559 | 3563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 5V5 | 581
72 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 588 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 382 | 565 | 553 | 363 | 574 | 589 | 613 | 368 | 575 | S
73 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 538 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 [ 592 | 611 | 5Y5 | 582 | 565 | 559 | 563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 575 | 581
74 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 588 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 382 | 565 | 553 | 363 | 574 | 589 | 613 | 368 | 575 | S
75 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 538 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 [ 592 | 611 | 5Y5 | 582 | 565 | 559 | 563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 575 | 581
76 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 588 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 382 | 565 | 553 | 363 | 574 | 589 | 613 | 368 | 575 | S
77 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 538 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 [ 592 | 611 | 5Y5 | 582 | 565 | 559 | 563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 575 | 581
78 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 588 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 382 | 565 | 553 | 363 | 574 | 589 | 613 | 368 | 575 | S
7 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 538 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 368 [ 592 | 611 | 5Y5 | 582 | 565 | 559 | 563 | 574 | 583 | 613 | 568 | 575 | 581
80 573 | 602 | 582 | 567 | 567 | 588 | 569 | 565 | 569 | 588 | 606 | 596 | 585 | 541 | 568 | 592 | 611 | 575 | 582 | 565 | 553 | 563 | 574 | 589 | 613 | 368 | 575 | 561
Total por dia 46300] 46480 46000] 45680] 44840] 46360| 46200] 46120 46160 46400] 46600 45840| 46480] 44360 46200| 47440 47120] 45840[ 46040 45920{ 44320 46280] 46400 47720] 47480| 46000 45560] 44640
Total por Semana 322360 321960 323480 324080




EFICIENCIA

EFICIENCIA
2. INDICADOR
EFICIENCIA
1. SEMANA 3. EFICIENCIA
H-H REALES (min)
H-H PROGRAMADAS (min)
Semana 1l 322360 310800 0.963
Semana 2 321960 310800 0.964
Semana 3 323480 310800 0.959
Semana 4 324080 310800 0.957
PROMEDIO 0.961
GUARDIA HORAS MINUTOS | SEMANA | N° DE TRABAJADORES | N° DE TRABAJADORES
9 horas y 15 minutos 555 3885 80 310800




ANEXO 14

DATOS DE LA EFICACIA

Avance Lineal (metros)

Dias de semana 1
Guardias 5/04/2021|6/04/2021 | 7/04/2021 | 8/04/2021 | 9/04/2021 | 10/04/2021 | 11/04/2021
1° Guardia 1.5 1.35 1.54 1.51 1.45 1.31 1.36
2° Guardia 1.44 1.53 1.46 1.44 1.33 1.48 1.45
Total diario 2.94 2.88 3 2.95 2.78 2.79 2.81
Total metros ejecutados
en la semana 20.15
Avance Lineal (metros)
Dias de semana 2
Guardias 12/04/2021|13/04/2021 | 14/04/2021 | 15/04/2021 | 16/04/2021 | 17/04/2021 | 18/04/2021
1° Guardia 1.41 1.36 1.48 1.39 1.53 1.38 1.4
2° Guardia 1.53 1.45 1.45 1.51 1.46 1.51 1.46
Total diario 2.94 2.81 2.93 2.9 2.99 2.89 2.86
Total metros
ejecutados en la
semana 20.32
Avance Lineal (metros)
Dias de semana 3
Guardias 19/04/2021|20/04/2021 | 21/04/2021 | 22/04/2021 | 23/04/2021 | 24/04/2021 | 25/04/2021
1° Guardia 1.35 1.44 1.52 1.38 1.33 1.49 1.56
2° Guardia 1.54 1.33 1.66 1.57 1.48 1.41 1.52
Total diario 2.89 2.77 3.18 2.95 2.81 2.9 3.08
Total metros
ejecutados en la
semana 20.58
Avance Lineal (metros)
Dias de semana 4
Guardias 26/04/2021|27/04/2021|28/04/2021|29/04/2021 | 30/04/2021 | 1/05/2021 | 2/05/2021
1° Guardia 1.45 1.35 1.51 1.46 1.39 1.42 1.28
2° Guardia 1.38 141 1.62 1.26 1.42 1.56 1.47
Total diario 2.83 2.76 3.13 2.72 2.81 2.98 2.75
Total metros
ejecutados en la
semana 19.98




EFICACIA

2. INDICADOR
EFICACIA
1. 3.
SEMANA | METROS POR SEMANAS METROS POR SEMANA EFICACIA
EJECUTADOS PROGRAMADOS
Semana l 20.15 23.8 0.847
Semana 2 20.32 23.8 0.854
Semana 3 20.58 23.8 0.865
Semana 4 19.98 23.8 0.839
PROMEDIO

0.851




ANEXO 15

0.835
0.830
0.825
0.820
0.815
0.810
0.805
0.800
0.795
0.790

DATOS DE PRODUCTIVIDAD ANTES

PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA | EFICACIA TOTAL
Semana
1 0.963 0.847 0.815
Semana
2 0.964 0.854 0.823
Semana
3 0.959 0.865 0.829
Semana
4 0.957 0.839 0.804
PROMEDIO 0.818

PRODUCTIVIDAD




ANEXO 16

DATOS DE LA NUEVA EFICIENCIA

Semanas
Guardias| Trabajadores Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

21-May | 22-May | 23-May | 24-May | 25-May | 26-May | 27-May | 28-May | 29-May | 30-May | 31-May | 1-un 2-Jun 3-Jun B-Jun 7-lun 8-Jun OJun | 10-un | 1i-un | 12-un | 13-Jun | 1d-Jun | 15-un | 16-Jun | 17-Jun | 18-Jun | 19-lun

1 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 553 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
2 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 558 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
3 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 553 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
4 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 558 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
5 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 553 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
& 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 558 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
7 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 553 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
8 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 558 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
9 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 553 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
10 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 558 551 562 558 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
1 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
12 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 559 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
13 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
14 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 559 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
15 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
16 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 559 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
17 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
18 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 559 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
13 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
. 0 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 553 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
! 21 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 558 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
n 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 553 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
23 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 558 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
14 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 553 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
25 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 558 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
15 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 553 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
27 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 558 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
8 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 553 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
3 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 559 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
0 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
31 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 559 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
32 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
3 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 559 551 562 559 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553
34 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 553 551 562 553 561 571 568 557 569 554 553 556 551 567 561 555 553




35 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 558 551 562 558 561 571 568 557 568 554 553 556 551 567 561 555 553
36 565 371 554 568 565 338 567 562 573 561 568 558 551 362 558 561 571 568 557 568 554 553 536 551 367 361 555 533
37 565 571 554 568 565 538 567 562 573 561 568 558 551 562 558 561 571 568 557 568 554 553 536 551 567 561 555 553
8 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 558 551 562 558 561 571 568 557 568 554 553 556 551 567 561 555 553
38 565 571 554 568 565 538 567 562 573 561 568 558 551 562 558 561 571 568 557 568 554 553 536 551 567 561 535 553
40 565 571 554 568 565 558 567 562 573 561 568 558 551 562 558 561 571 568 557 568 554 553 556 551 567 561 555 553
41 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 559 561 556 557 551 564 558 561 554 559
42 555 567 553 568 571 553 564 554 576 571 536 562 538 561 558 563 568 555 558 561 536 557 551 564 538 561 554 559
4 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 558 561 556 557 551 564 558 561 554 559
44 555 567 553 568 571 553 564 554 576 571 536 562 538 561 558 563 568 555 558 561 536 557 551 564 538 561 554 553
45 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 558 561 556 557 551 564 558 561 554 559
46 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 559 561 556 557 551 564 558 561 554 559
4 555 567 553 568 571 553 564 554 576 571 536 562 538 561 558 563 568 555 558 561 536 557 551 564 538 561 554 559
48 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 558 561 556 557 551 564 558 561 554 559
4 335 367 553 568 571 338 564 354 576 571 536 562 338 361 558 563 568 535 558 561 536 557 551 564 338 361 554 538
50 535 567 553 568 571 533 564 554 576 571 536 562 538 561 558 563 568 555 558 561 536 557 551 564 538 561 554 558
51 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 558 561 556 557 551 564 558 561 554 559
52 555 567 553 568 571 553 564 554 576 571 536 562 538 561 558 563 568 555 558 561 536 557 551 564 538 561 554 553
53 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 558 561 556 557 551 564 558 561 554 559
54 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 559 561 556 557 551 564 558 561 554 559
55 555 567 553 568 571 553 564 554 576 571 536 562 538 561 558 563 568 555 558 561 536 557 551 564 538 561 554 559
56 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 558 561 556 557 551 564 558 561 554 559
57 335 367 553 568 571 538 564 554 576 571 536 562 538 361 558 563 568 535 558 561 536 557 551 564 538 361 554 538
58 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 558 561 556 557 551 564 558 561 554 559
59 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 559 561 556 557 551 564 558 561 554 559
2 60 555 567 553 568 571 553 564 554 576 571 536 562 538 561 558 563 568 555 558 561 536 557 551 564 538 561 554 553
61 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 558 561 556 557 551 564 558 561 554 559
62 335 367 553 568 571 338 564 354 576 571 536 562 338 361 558 563 568 535 558 561 536 557 551 564 338 361 554 538
f3 535 567 553 568 571 533 564 554 576 571 536 562 538 561 558 563 568 555 558 561 536 557 551 564 538 561 554 558
64 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 558 561 556 557 551 564 558 561 554 559
f5 555 567 553 568 571 553 564 554 576 571 536 562 538 561 558 563 568 555 558 561 536 557 551 564 538 561 554 553
f6 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 558 561 556 557 551 564 558 561 554 559
67 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 559 561 556 557 551 564 558 561 554 559
68 555 567 553 568 571 553 564 554 576 571 536 562 538 561 558 563 568 555 558 561 536 557 551 564 538 561 554 559
69 555 567 553 568 571 559 564 554 576 571 556 562 558 561 558 563 568 555 558 561 556 557 551 564 558 561 554 559
70 335 367 553 568 571 538 564 554 576 571 536 562 538 361 558 563 568 535 558 561 536 557 551 564 538 361 554 538
71 535 567 553 568 571 533 564 554 576 571 536 562 538 561 558 563 568 555 558 561 536 557 551 564 538 561 554 558
77 GRS GR7 GR3 5AR 571 GRg GRd R4 7R 571 G5A GR7 AR GR1 AR GR3 SRR GRS G54 &A1 55A RR7 g51 GRd AR GR1 R4 G54




74 559 567 553 568 571 559 04 | 554 | 576 571 556 562 558 561 558 563 568 559 559 561 356 557 551 54 | 558 561 554 | 559
73 559 567 553 568 571 559 04 | 554 | 576 571 556 562 558 561 558 563 568 559 559 561 356 557 551 54 | 558 561 554 | 559
76 559 567 553 568 571 559 04 | 554 | 576 571 556 562 558 561 558 563 568 559 559 561 356 557 551 54 | 558 561 554 | 559
n 559 567 553 568 571 559 04 | 554 | 576 571 556 562 558 561 558 563 568 559 559 561 356 557 551 54 | 558 561 554 | 559
78 559 567 553 568 571 559 04 | 554 | 576 571 556 562 558 561 558 563 568 559 559 561 356 557 551 54 | 558 561 554 | 559
B 559 567 553 568 571 559 04 | 554 | 576 571 556 562 558 561 558 563 568 559 559 561 356 557 551 54 | 558 561 554 | 559
80 559 567 553 568 571 559 04 | 554 | 576 571 556 562 558 561 558 563 568 559 559 561 356 557 551 54 | 558 561 554 | 559
Total por dia 44800(  45520] 44280 45440 454B0] 446R0] 45240] 44640] 45960] 45280] 44960] 44B40) 44360] 44920] 446R0) 44960] 43560| 44920) 44640] 45200 44400 44400 44280| 44600 45000 44880 44360 44480
Total por Semana 315440 314960 314360 312000




GUARDIA

EFICIENCIA
2. INDICADOR
EFICIENCIA 2
Lo SIS _ H-H EFICIENCIA
H-H REALES (min) | PROGRAMADAS
(min)
Semana 1 315440 310800 0.985
Semana 2 314960 310800 0.987
Semana 3 314360 310800 0.989
Semana 4 312000 310800 0.996
PROMEDIO 0.989
HORAS MINUTOS SEMANA N° DE TRABAJADORES | N° DE TRABAJADORES

9 horas y 15 minutos

555

3885

80

310800




ANEXO 17

DATOS DE LA NUEVA EFICACIA

Avance Lineal (metros)
Dias de semana 1
Guardias 21/05/2021|22/05/2021 | 23/05/2021 | 24/05/2021 | 25/05/2021 | 26/05/2021 | 27/05/2021
1° Guardia 1.61 1.58 1.58 1.56 1.6 1.57 1.56
2° Guardia 1.59 1.59 1.56 1.54 1.59 1.55 1.59
Total diario 3.2 3.17 3.14 3.1 3.19 3.12 3.15
Total metros
ejecutados en la
semana 22.07
Avance Lineal (metros)
Dias de semana 2
Guardias 28/05/2021|29/05/2021 | 30/05/2021 |31/05/2021 | 1/06/2021 | 2/06/2021 | 3/06/2021
1° Guardia 1.58 1.54 1.55 1.56 1.54 1.51 1.59
2° Guardia 1.6 1.56 1.58 1.61 1.58 1.57 1.62
Total diario 3.18 3.1 3.13 3.17 3.12 3.08 3.21
Total metros ejecutados
en la semana 21.99
Avance Lineal (metros)
Dias de semana 3
Guardias 4/06/2021|5/06/2021 | 6/06/2021 | 7/06/2021 | 8/06/2021 | 9/06/2021 | 10/06/2021
1° Guardia 1.57 1.58 1.54 1.61 1.58 1.56 1.59
2° Guardia 1.62 1.54 1.55 1.59 1.55 1.58 1.6
Total diario 3.19 3.12 3.09 3.2 3.13 3.14 3.19
Total metros ejecutados en
la semana 22.06
Avance Lineal (metros)
Dias de semana 4
Guardias 11/06/2021|12/06/2021 | 13/06/2021 | 14/06/2021 | 15/06/2021 | 16/06/2021 | 17/06/2021
1° Guardia 1.62 1.59 1.54 1.6 1.57 1.52 1.57
2° Guardia 1.57 1.62 1.56 1.57 1.59 1.55 1.6
Total diario 3.19 3.21 3.1 3.17 3.16 3.07 3.17
Total metros
ejecutados en la
semana 22.07




EFICACIA

2. INDICADOR
EFICACIA
1. SEMANA| METROS POR | METROS POR EFlg’ ACl A
SEMANAS SEMANA
EJECUTADOS |PROGRAMADOS
Semanal 22.07 23.8 0.927
Semana 2 21.99 23.8 0.924
Semana 3 22.06 23.8 0.927
Semana 4 22.07 23.8 0.927
PROMEDIO 0.926




ANEXO 18
DATOS NUEVA PRODUCTIVIDAD

PRODUCTIVIDAD
| [Eerciencia | EFicaciA | TOTAL |
Semana 1 0.985 0.927 0.913
Semana 2 0.987 0.924 0.912
Semana 3 0.989 0.927 0.916
Semana 4 0.996 0.927 0.924
PROMEDIO 0.916

PRODUCTIVIDAD

0.926
0.924
0.922
0.920
0.918
0.916
0.914
0.912
0.910
0.908
0.906
0.904

1 2 3 4




ANEXO 19
LIMPIEZA

e Desatado de rocas




e Barretas
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e Locomotora







2. SOSTENIMIENTO

e Con malla electrosoldada y pernos de anclaje




Con vigas y pilares




3. PERFORACION




VOLADURA
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Encebado




e Amarre







