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RESUMEN

La estandarizacion de métodos y tiempos de operacion es un area importante en la
industria ya que permite evidenciar los procesos y sus tiempos para posibilitar
mejoras en procedimientos u operaciones especificas.

La empresa AGROCOAL S.A.S. es una empresa boyacense dedicada, entre otras,
a la extraccion y comercializacion de carbones bajos y medios volétiles, con
explotaciones en Socha y Socota (Boyaca), Recetor y Chameza (Casanare). Y con
oficina principal en Duitama — Boyaca.

El lugar donde se realiz6 el estudio es la mina El Mortifio ubicada en el municipio de
Socha, esta posee una gran trayectoria, pero practicas bastante rudimentarias y de
pequefia envergadura.

Usando la metodologia Deming y teniendo en cuenta las limitaciones y alcances
propuestos se estandarizaron los métodos y tiempos actuales de operacién en la
extraccion de mineral, los cuales comprenden las operaciones de arranque, cargue,
transporte interno y externo, y descargue en superficie.

Para esto inicialmente se planea el estudio y se documenta sobre aspectos de
importancia como lo son las politicas de la empresa y el estado actual del proceso
de explotacién; luego se desglosa el método actual en procedimientos y actividades,
se determinan las operaciones a estudiar y sus elementos constitutivos. Se recoge
la informacién necesaria en campo, donde se hace la toma de tiempos planeada.

Seguidamente se realiza el estudio estadistico de tiempos y se verifica la

informacion inicial con la arrojada en el estudio. Por uUltimo se presentan las
conclusiones y recomendaciones que se dan como resultado final.
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INTRODUCCION

El trabajo desarrollado como modalidad de practica empresarial en la empresa
AGROCOAL S.A.S., alcanzo el propésito de realizar un estdndar de tiempos para
las actividades de cada uno de los puestos de trabajo correspondientes a la
operacion minera en la empresa AGROCOAL S.A.S., en el municipio de Socha, ya
gue esta no contaba con estudios de tiempos y procesos que contribuyeran a una
mejor planificacién de la produccion y a un mejor desempefio de los trabajadores.

A partir de esta necesidad la propuesta se enfatizé en mejorar el control de tiempos,
pues de ello depende el éxito o el fracaso de la empresa, por lo tanto, se fundamento
en bases tedricas, inspecciones, visitas y entrevistas en cada puesto de trabajo, lo
gue resulto y demostré una produccion sin control, en la cual no se conocia con
certeza la cantidad de recursos fisicos, financieros y humanos que se deben utilizar,
lo que hace de este estudio, necesario para ayudar al control de estas actividades.

En consecucion al objetivo principal del proyecto, se establecieron algunos objetivos
especificos que ayudaron a lograr la estandarizacion de los procesos de operacién
en la produccion minera, entre ellos, la estandarizacion de los procedimientos y
tiempos existentes para picado, cague interno, transporte y descargue en superficie.

Para lograr a cabalidad los pilares del proyecto se utilizé un tipo de metodologia
descriptiva/exploratoria, para conocer la operacion e identificar caracteristicas,
comportamientos y falencias de los procesos mineros, se utilizara la herramienta
metodoldgica DEMING (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar).

Por lo consiguiente, con este trabajo se conservara un progreso en el cambio interno
de su estructura organizacional y el tipo de manufactura, para que la empresa pueda
mantenerse al dia con el adelanto mundial en tecnologia y en avances técnicos,
ademas de obtener informacién sobre los recursos humanos, fisicos y financieros
requeridos y utilizados en los procesos de produccién minera.

16



1. GENERALIDADES
1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General.

Estandarizar los métodos de operacion minera en la empresa AGROCOAL S.A.S.,
en el municipio de Socha.

1.1.2. Objetivos Especificos.

Recolectar y analizar la informacion actual de la empresa dentro de las diferentes
tareas la operacion minera, teniendo en cuenta los requerimientos futuros en cuanto
a produccion.

Estandarizar los procedimientos y tiempos existentes para picado, cague interno,
transporte y descargue en superficie.

Facilitar a la empresa AGROCOAL S.A.S., un Material informativo que optimice la
produccioén actual y futura.

1.2. ALCANCES Y LIMITACIONES

1.2.1. Alcance.

El proyecto desarroll6 el andlisis y disefié un material informativo de estandarizacion
de procesos y tiempos de operacién minera en la empresa AGROCOAL S.A.S., para
la operacion extractiva que esta realiza en la mina El Mortifio en el municipio de
Socha.

1.2.2. Limitaciones:
e Solo se estandarizé los procesos y tiempos de operacién minera en la mina
El Mortifio.

¢ No existe informacion sobre tiempos en los procesos de operacion minera.
e No se harealizado un estudio de esta clase en la empresa.

1.3. METODOLOGIA
METODOLOGIA DEMING

También conocido como circulo PDCA (de Edwards Deming), es una estrategia de
mejora continua de la calidad en cuatro pasos, basada en un concepto ideado por

17



Walter A. Shewhart. También se denomina espiral de mejora continua. Es muy
utilizado por los Sistemas de Gestion de Calidad (SGC).

Las siglas, PDCA son el acrénimo de Plan, Do, Check, Act (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar).

Figura 1. Ciclo DEMING

© Establishment of the objectives and processes.
* Develop a working hypothesis for any problem.
® Develop a proposed solution for the same.

® Monitoring measurement of processes and

® Actions to continually improve product, and reporting the results.
p ® Detailed study done on the results of the
© Interpretation of the check on results. solution implemented,

© If problem was solved then, changes
done to incorporate the new way of

® Check if the proposed solution achieved the
desired result.

Fuente: http://www.binaryspectrum.com/itservices/quality_assurance.html

PLAN (Planificar): Establecer los objetivos y procesos necesarios para obtener el
resultado esperado. Al basar las acciones en el resultado esperado, la exactitud y
cumplimiento de las especificaciones a lograr se convierten también en un elemento
a mejorar. Cuando sea posible conviene realizar pruebas a pequefia escala para
probar los resultados.

Identificar proceso que se quiere mejorar.
Recopilar datos para profundizar en el conocimiento del proceso.
Detallar las especificaciones de los resultados esperados.

Definir los procesos necesarios para conseguir estos objetivos, verificando
las especificaciones.

DO (Hacer): Implementar los nuevos procesos, llevar a cabo el plan. Recolectar
datos para utilizar en las siguientes etapas. Teniendo el plan bien definido, hay que
poner una fecha a la cual se va a desarrollar lo planeado.

18



CHECK (Verificar):

e Pasado un periodo previsto de antemano, volver a recopilar datos de control
y analizarlos, comparandolos con los objetivos y especificaciones iniciales,
para evaluar si se ha producido la mejora.

e Monitorizar la implementacién y evaluar el plan de ejecucién documentando
las conclusiones.

ACT (Actuar):
e Documentar el ciclo.
Con base a las conclusiones del paso anterior elegir una opcion:

e Si se han detectado errores parciales en el paso anterior, realizar un nuevo
ciclo PDCA con nuevas mejoras.

e Si no se han detectado errores relevantes, aplicar a gran escala las
modificaciones de los procesos.

e Sise han detectado errores insalvables, abandonar las modificaciones de los
procesos.

e Ofrecer una Retro-alimentacion y/o mejora en la Planificacion.

1.4. AGROCOAL S.AS.

Localizacion: La empresa AGROCOAL S.A.S. tiene una oficina central en la ciudad
de Duitamay otra descentralizada en el municipio de Socha.

Razé6n Social: AGROCOAL S.A.S.; Nit.: 860353573-3

Objetivo: La sociedad tiene por objeto las siguientes actividades: a) La exploracion,
explotacién, industrializacion, transporte, comercializacion, importacion vy
exportacion de minerales en Colombia, en especial el carbén mineral y sus
derivados. b) La construccion, asesoria y suministros de obras de ingenieria civil. c)
La produccidn, industrializacién, comercializacién, importacién y exportacion de
toda clase de productos agricolas y agropecuarios, incluyendo plantas, flores,
esquejes, frutas, condimentos, aromaticas, frutos frescos y secos, procesados o sin
procesar, productos y subproductos de origen animal procesados o sin procesar,
asi como la transformacion de bienes adquiridos en el mercado nacional para su
posterior exportacion. Paragrafo: en desarrollo de su objeto social la sociedad podra
ejecutar todas las actividades conexas o complementarias con el objeto social, en
especial las siguientes: 1. Ejecutar los actos civiles y mercantiles convenientes o

1 AGROCOAL S.A.S., Certificado de existencia y representacion legal de la empresa en camara de
comercio. Bogota. 2014. P4g. 1

19



necesarios que conduzcan a realizarlo, tales como tramitar y administrar contratos
de concesiones para la explotacién de minerales, 2. Adquirir toda clase de bienes,
gravarlos con prenda, hipotecar, enajenar toda clase de bienes, tomar dinero en
mutuo, contraer obligaciones bancarias y comerciales, emitir, girar, aceptar,
endosar y descargar toda clase de titulos valores. 3. Adquirir a cualquier titulo los
bienes muebles o inmuebles indispensables para el normal desarrollo de su objeto,
incluyendo toda clase de bienes incorporales, tales como invenciones, patentes,
nombres comerciales, etc. 4. Enajenar, gravar, alquilar, transformar y administrar en
general los bienes sociales y sus productos. Promover, incrementar y auspiciar la
vinculacién de la sociedad a empresas o agremiaciones que se dediquen a
actividades conexas o complementarias. 5. Celebrar toda clase de operaciones que
sean convenientes para el desarrollo de su objeto social. 6. Invertir en compafiias
de igual o similar objeto social, fusionandose, aportando bienes, adquiriendo
acciones o partes sociales o asociaciones con ellas. 7. Comprar, vender, importar,
exportar, distribuir y recibir productos relacionados con el objeto social o recibirlos
de otras personas, para su manejo, distribucién, representacién o venta. 8. La
sociedad podra llevar a cabo, en general, todas las operaciones, de cualquier
naturaleza que ellas fueren, relacionadas con el objeto mencionado, asi como
cualesquiera actividades similares, conexas o0 complementarias 0 que permitan
facilitar o desarrollar el comercio o la industria de la sociedad.?

Responsable: Ana Maria Sanchez Avella, C.C.: 46'457.110 de Duitama?

Direcciones: Calle 16 # 15-21, oficina 605, edificio Av. Villas, Duitama; Calle 4 #
10-27, Socha.

Teléfonos: + 57 8 762 78 41, Duitama; + 57 8 787 43 59, Socha.
E-mail: agrocoal@hotmail.com
Web: www.agrocoal.com.co

Historia: La empresa ha sufrido cambios en su razon social desde el momento de
su creacion, asi: el 24 de julio de 1986 se constituye como sociedad comercial
CONCIVIALCO LTDA., el 24 de febrero de 2009 cambia su nombre por AGROCOAL
LTDA., luego el 22 de abril de 2009 por AGROCOAL C.I. LTDA., por ultimo el 8 de
agosto de 2012 se cambia por la denominacion actual AGROCOAL S.A.S.

Se iniciaron labores en el mortifio en 1995, el 15 de diciembre de 2000 MINERCOL
otorga a dicha area de explotacion el codigo de expediente 161-R en la modalidad
de contrato en virtud de aporte y con codigo del Registro Nacional Minero (RNM)
HAOA-01, por una duracion total de 19 afios. Originalmente la empresa explotaba

2 |bid. P4g. 2
3 Ibid. Pag. 3

20



con personal propio hasta el afio 2007 en el que contrato al operador minero
MINEROS S.A.; cabe resaltar que el representante de esta sociedad era un
trabajador de la mina desde el afio 1997; este operador se ha mantenido hasta la
actualidad, simplemente cambio hace 4 afios su razon social a SOCIEDAD MINERA
DEL MORTINO S.A.S.

En toda su historia AGROCOAL S.A.S. se ha preocupado por mantener un trabajo
con altos estandares de calidad, por lo tanto, han pertenecido a la empresa ademas
de ingenieros titulados, 16 practicantes aproximadamente, para asi contar con
personas actualizadas académicamente en el campo de la mineria.*

Mina El Mortifio: El contrato 161-R se localiza en la vereda La Laja, del municipio
de Socha, departamento de Boyaca, dentro de la plancha 172-II-C del IGAC; se
ubica al Sur Oriente del Casco urbano de la poblacién de Socha, a una distancia de
12 Km. por un carreteable que de Socha comunica a la vereda Anaray, Bisbita,
Socuard, la Laja y finalmente llega a la laguna de Socha.

En el Km. 11 existe un desvio hacia la izquierda cruzando la quebrada el Tirque y a
1 Km. se llega a la mina El Mortifio.

Figura 2. Localizacion

Fuente: Resultado de la investigacion.

El area del poligono es de 100 hectareas y esta delimitado por las siguientes
coordenadas.®

4 AGROCOAL S.A.S., Departamento Administrativo
5 AGROCOAL S.A.S., P.T.O. expediente 161-R
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Cuadro 1. Coordenadas Del Poligono De Concesion.

Coordenada | Coordenada Latitud Longitud
PUNTO Norte Este Norte Este
P.A. 1°145.440 1'154.400 | 5°54'4495” | 72° 41’ 12,27”
1 1’145.300 1°154.800 | 5° 54’ 40,36” | 72° 40’ 59,28”
2 1'145.300 1°155.800 | 5° 54’ 40,28” | 72° 40’ 26,78”
3 1°146.300 1°155.800 | 5° 55’ 26,69” | 72° 40’ 26,69”
4 1'146.300 1°154.800 |5°5512,90” | 72° 40’ 59,19

Fuente: P.T.O. Expediente 161-R.

La mina ElI Mortifio opera mediante ensanche de tambores paralelos, con
sostenimiento en madera y descargue por gravedad a coches de 1 Ton cada uno
en los niveles de transporte. La empresa espera una evolucién importante en el
laboreo minero mediante un control riguroso en la secuencia operativa, o que

garantiza la produccion y el control sistemético del trabajo.

Con esta infraestructura la mina cuenta con una produccion aproximada de 4.000
Ton mensuales, la cual espera ampliarse y llevar a cabo interconexion de labores
para adelantar un anico nivel de transporte y mejorar asi el rendimiento y produccion

durante los préximos 6 afos.
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2. DESCRIPCION DE LA PRACTICA

2.1. CARGO ASIGNADO
Nombre o Denominacion: Ingeniero Auditor

Jefe Inmediato: Segundo Agustin Sanchez Salazar, Ingeniero en Minas, M.P.
1521765981 BYC, Ingeniero Director Departamento Técnico.

Sitio de Trabajo: Mina EI Mortifio, Oficina de Socha, Casa de Ingenieria

Horarios: lunes a viernesde 6 ama 2 pm,de 1 pma 9 pm,de 8 pm a4 amy el
sdbado de 5 am a 9 am; segun sea necesario.

2.2. FUNCIONES

Toma de datos y tiempos: Se seleccion6 al trabajador promedio, se obtuvo y
registro toda la informacion pertinente acerca de la tarea de este y sus condiciones
de trabajo, se separ6 en elementos, se determiné el comienzo y fin de cada uno;
luego se determind el niumero de observaciones a realizar, se midié con el
instrumento adecuado y se documentaron los datos obtenidos.

Andlisis de la informacién: Se determiné la velocidad de trabajo con el fin de
valorar o efectuar la calificacion del trabajador (habilidad, esfuerzo, condiciones y la
consistencia), luego se convirtieron los tiempos observados en tiempos basicos y
por ultimo se afadieron los suplementos al tiempo basico para obtener el tiempo
tipo.

Estandarizacién de las actividades: Se obtuvo el tiempo estandar en tareas por
hora y/u horas por tarea, luego se realiz6 las observaciones y se anotaron los datos
y finalmente se comprobo la exactitud del estudio.

Elaboracion del informe para la empresa: Se elaboré un informe con las
conclusiones y recomendaciones resultantes.

2.3. CAPACITACION RECIBIDA

Induccidn: Se efectio durante la primera semana de ingreso a la empresa, en la
cual se conocieron las instalaciones, iniciando por las oficinas, luego las minas y los
patios de acopio, en donde se conocid al personal en cada puesto de trabajo y se
realizo un recorrido de reconocimiento; después se recibieron explicaciones de los
procesos, funciones, horarios y hormativa interna.
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2.4. APORTE A LA EMPRESA

Mediante un analisis se logro desarrollar un material informativo de estandarizacion
de procesos y tiempos de operacién minera en la empresa AGROCOAL S.A.S., para
la operacion extractiva que esta realiza en la mina El Mortifio en el municipio de
Socha.

2.5. APORTE DE LA EMPRESA A LA FORMACION PROFESIONAL

En el desarrollo de la practica empresarial se aterrizd y aplicé teorias que se
aprendieron en el ciclo de formacion como ingeniero en minas, ademas, se conocio
como es en realidad el mundo laboral, se aprendieron cuéles son las
responsabilidades de los trabajadores, cdmo es tener superiores, trabajar en
equipo, manejar la presion, cumplir horarios y como se maneja la competencia.

Esta experiencia laboral ayudo a darse cuenta que la vida de un ingeniero en minas
no es tan ideal como se concibe en la mente de un estudiante de pregrado y por lo
tanto ofreci6é preparacion para una vida profesional especifica.

Sirvié para entender que el reto de un ingeniero es estar lo mas preparados posible
y demostrar su talento, también para empezar a hacer hoja de vida.

Se consiguieron relaciones y contactos en el medio de la mineria del carbén, lo cual
puede abrir puertas en otros sitios.

Se gano experiencia en la operacion minera, en el manejo de personal, en la toma
de decisiones, tanto en la parte operativa como en la parte financiera; se adquirié
seguridad y compromiso en el trabajo.

2.6. CONCLUSIONES

Segun el resultado del estudio la produccion actual del frente deberia ser de 7
toneladas por turno.

Con el tiempo estandar, para el ciclo completo de operacién minera, queda espacio
suficiente para instalar los elementos de sostenimiento que se requieran segun el
avance del turno.

Este estudio contrasta con la produccion de 2,6 toneladas diarias (en promedio)
durante los 4 meses de la practica. Y muestra que se estan presentando retrasos
que estan afectando el proceso de extraccion de material.

Se ve que existen tiempos muertos para el cochero y el envasador del frente, lo que
genera sobre costos y puede generar retrasos en los otros trabajadores.
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La operacion a la que mayor atencion se le debe prestar es la de arranque de
mineral, ya que es la operacion critica en el proceso.

A pesar que muchos de los trabajadores han recibido capacitacién en el laboreo
minero, se evidencia que la operacion se realiza de forma generalmente empirica y
con recursos limitados, lo que genera retrasos y sobrecostos en el proceso final.

El capital humano que labora en el frente estudiado posee muchas ganas de mejorar
y la disposicion para el cumplimiento de sus labores.

La empresa AGROCOAL S.A.S. cuenta con muy poca informacion sobre sus
procesos y sobre su operacion.

Se evidencia la necesidad de controlar los tiempos de operacién para mejorar la
produccién y poder cumplir con efectividad a los clientes.

Existen posibilidades de mejorar el proceso y asi incrementar la produccion actual,
lo que servira para abrirse a nuevos clientes.

2.7. RECOMENDACIONES

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para evitar continuas averias en
magquinas y equipos, las cuales causas retrasos y generan graves sobrecostos y
disminucion de la produccion.

Generar un programa de seguimiento y control al laboreo minero, ya que en
repetidas ocasiones el empirismo ha generado dafios a las labores mineras
ocasionando demoras e incremento en los costos de produccion.

Elaborar un plan de capacitacion en laboreo, seguridad y calidad minera, para
generar perfiles competentes en una empresa minera en continuo desarrollo.

Dinamizar el programa de reforce y mantenimiento de vias, ya que el continuo
deterioro de estas genera cuellos de botella en la produccion.

Verificar continuamente los tiempos de operacién, para evitar demoras innecesarias
y repetitivas.

Levantar y organizar la informacién referente a maquinaria, equipos y herramientas
con las que se cuenta en la operacion de la mina, para asi tener a la mano
informacion adecuada y oportuna al momento de aumentar la produccién o abrir
nuevos frentes de trabajo; ya que en este momento no existe.

Facilitar otro martillo picador neumatico y otra vagoneta, asi se podra disminuir
tiempos de operacién, aumentar la produccion y eliminar los tiempos muertos en el
personal.
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Buscar la forma de habilitar el servicio de bafio dentro de la mina, para asi evitar
retrasos innecesarios al momento que los trabajadores deban hacer sus
necesidades fisiologicas.

Habilitar labores antiguas como nichos o salvavidas en la ruta de transporte de
material, para evitar posibles accidentes en la circulacion del personal.
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3. INFORME TECNICO
RESUMEN

La estandarizacion de métodos y tiempos de operacion es un area importante en la
industria ya que permite evidenciar los procesos y sus tiempos para posibilitar
mejoras en procedimientos u operaciones especificas.

La empresa AGROCOAL S.A.S. es una empresa boyacense dedicada, entre otras,
a la extraccion y comercializacion de carbones bajos y medios volétiles, con
explotaciones en Socha y Socota (Boyaca), Recetor y Chameza (Casanare). Y con
oficina principal en Duitama — Boyaca.

El lugar donde se realizo el estudio es la mina El Mortifio ubicada en el municipio de
Socha, esta posee una gran trayectoria, pero practicas bastante rudimentarias y de
pequefia envergadura.

Usando la metodologia Deming y teniendo en cuenta las limitaciones y alcances
propuestos se estandarizaron los métodos y tiempos actuales de operacién en la
extraccion de mineral, los cuales comprenden las operaciones de arranque, cargue,
transporte interno y externo, y descargue en superficie.

Para esto inicialmente se planea el estudio y se documenta sobre aspectos de
importancia como lo son las politicas de la empresa y el estado actual del proceso
de explotacién; luego se desglosa el método actual en procedimientos y actividades,
se determinan las operaciones a estudiar y sus elementos constitutivos. Se recoge
la informacién necesaria en campo, donde se hace la toma de tiempos planeada.

Seguidamente se realiza el estudio estadistico de tiempos y se verifica la
informacion inicial con la arrojada en el estudio. Por dltimo se presentan las
conclusiones y recomendaciones que se dan como resultado final.

INTRODUCCION

El trabajo desarrollado como modalidad de practica empresarial en la empresa
AGROCOAL S.A.S., alcanzo el propésito de realizar un estandar de tiempos para
las actividades de cada uno de los puestos de trabajo correspondientes a la
operacion minera en la empresa AGROCOAL S.A.S., en el municipio de Socha, ya
gue esta no contaba con estudios de tiempos y procesos que contribuyeran a una
mejor planificacion de la produccion y a un mejor desempefio de los trabajadores.

A partir de esta necesidad la propuesta se enfatizé en mejorar el control de tiempos,
pues de ello depende el éxito o el fracaso de la empresa, por lo tanto, se fundamento
en bases tedricas, inspecciones, visitas y entrevistas en cada puesto de trabajo, lo
que resulto y demostré una produccion sin control, en la cual no se conocia con
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certeza la cantidad de recursos fisicos, financieros y humanos que se deben utilizar,
lo que hace de este estudio, necesario para ayudar al control de estas actividades.

En consecucién al objetivo principal del proyecto, se establecieron algunos objetivos
especificos que ayudaron a lograr la estandarizacion de los procesos de operacion
en la produccion minera, entre ellos, la estandarizacion de los procedimientos y
tiempos existentes para picado, cague interno, transporte y descargue en superficie.

Para lograr a cabalidad los pilares del proyecto se utilizé un tipo de metodologia
descriptiva/exploratoria, para conocer la operacion e identificar caracteristicas,
comportamientos y falencias de los procesos mineros, se utilizara la herramienta
metodoldgica DEMING (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar).

Por lo consiguiente, con este trabajo se conservara un progreso en el cambio interno
de su estructura organizacional y el tipo de manufactura, para que la empresa pueda
mantenerse al dia con el adelanto mundial en tecnologia y en avances técnicos,
ademas de obtener informacién sobre los recursos humanos, fisicos y financieros
requeridos y utilizados en los procesos de produccién minera.

OBJETIVOS

Objetivo General.

Estandarizar los métodos de operacion minera en la empresa AGROCOAL S.A.S.,
en el municipio de Socha.

Objetivos Especificos.

Recolectar y analizar la informacion actual de la empresa dentro de las diferentes
tareas la operacién minera, teniendo en cuenta los requerimientos futuros en cuanto
a produccion.

Estandarizar los procedimientos y tiempos existentes para picado, cague interno,
transporte y descargue en superficie.

Facilitar a la empresa AGROCOAL S.A.S., un Material informativo que optimice la
produccion actual y futura.
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1. ESTADO ACTUAL DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Unicamente se considera el nivel patio del manto dos (proyectado, antiguo nivel
desagule), ya que fue el lugar seleccionado y en él se encuentran los trabajos y
operarios que se eligieron como objeto de estudio; este lugar se escogié como lugar
de operacion tipica en la mina El Mortifio y en este se basa todo el estudio
planteado. Esto considerando que en él se encuentran operarios debidamente
capacitados, con un tiempo considerable en esta labor y en dicho lugar.

1.1. SISTEMA DE EXPLOTACION

La explotacién se realiza bajo tierra, actualmente por medio de ensanche de
tambores (ver plano).

Esto se configura con el avance de los centrales de transporte o inclinados, a partir
del cual se avanzan guias de nivel distanciadas 20 m. a partir de las guias de nivel
y cada 30 m, se inicia el avance de tambores de desarrollo; delimitando el
yacimiento en bloques de 30 m por 20 m, se avanzan los tambores de preparacién
distanciados finalmente cada 10 m, es decir dos tambores por bloque desarrollado,
actividades que se repiten en cada nivel demarcado. Una vez el primer bloque se
encuentra preparado se inicia la labor de explotaciébn propiamente dicha (en
avance), consiste en el ensanche de los tambores, iniciando en la parte superior y
descendentemente hasta llegar a la guia de nivel inferior, dejando como machén de
proteccion de la via un bloque de 5 m. Cuando se alcance el limite de area se inicia
la recuperacion, en retroceso, del machoén de proteccion del nivel.®

Actualmente se estd pensando en cambiar este sistema por un tajo, el cual se
implementaria inicialmente en el lugar de estudio, de acuerdo a cémo evolucione el
mercado del carbon.

1.1.1. Labores de desarrollo.

Nivel de transporte: Por este nivel se movilizan materiales, equipos, herramientas,
personal, mineral y estéril, cuenta con un area libre de 4,2 m?, rumbo N 12° E, una
longitud total de 312 m y una pendiente positiva de 15%.

Este nivel se encuentra entibado, con madera rolliza de didmetro aproximado de
0,18 m, en algunos lugares posee recubrimiento de madera o metélico, segun se
requiera, en él se desplaza la carga por medio de vagonetas que soportan una carga
de 1 tonelada aproximadamente.

Las vagonetas se movilizan por empuje, el cual realizan los cocheros.

6 AGROCOAL S.A.S., P.T.O. expediente 161R
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Fotografia 1. Bocamina nivel patio manto 2.

A

Fuente: Resultado de la investigacion.

Inclinado: Posee un area libre de 4,2 m?, una inclinacién de 26°, longitud de 31 m
y rumbo S 74° E.

Fotografia 2. Inclinado de transporte manto 2.

Fuente: Resultado de la investigacion
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1.1.2. Labores de preparacion.

Guia 1 derecha: Con una longitud de 12 m, una seccién libre de 4,1 m?, una
inclinacion de 15% y rumbo S 17° W.

Guia 1 izquierda: Tiene una longitud de 8 m, una seccién libre de 4,1 m?, una
inclinacion de 15% y rumbo N 17° E.

1.1.3. Sostenimiento.

Es pasivo, con entibacion en puerta alemana de diente sencillo, realizada con
madera de por lo menos 0,18 m de diametro y con las siguientes dimensiones
promedio: longitud libre de capiz 1,4 m; separacion libre en la base 2,8 m y
espaciamiento entre puertas 1,5 m.

Fotografia 3. Elementos de sostenimiento nivel patio manto 2.

Fuente: Resultado de la investigacion

1.1.4. Ventilacion.

Se utiliza ventilacion auxiliar.

1.1.5. Desague.

Se realiza canalizacion al lado derecho de todas las labores, algunas secciones del
tunel de transporte poseen cubierta de teja metalica para dirigir las aguas de
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escorrentia a la cuneta; posteriormente se recoge el agua en la parte inferior del
inclinado y se bombea a superficie.

Fotografia 4. Desagle nivel patio manto 2.

Fuente: Resultado de la investigacion

1.2. MATERIALES E INSUMOS

Madera, plasticos, calvos canales de PVC, cables, soldadura, lubricantes,
combustibles y material de ferreteria, entre otros.

1.3. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

Martillos, esmeril, multidetector, picos, serruchos, palas, llaves, pulsadores,
vagonetas, equipo de soldadura, malacates, ventiladores, bombas, transformador,
lamparas, cargador de lamparas, compresor, entre otros.

En las fotografias 5-10 se pueden observar algunos de los equipos utilizados en
proceso de laboreo minero, es importante resaltar que la mayoria de estos equipos
son elaborados en el mismo patio de la mina en el taller mecanico, por lo tanto no
poseen una ficha técnica, ni una identificacién adecuada; lo que hace importante
para este trabajo realizar una adecuada identificacién de materiales, herramientas
y equipos.

Esta identificacion se puede ver detallada en el anexo A y B, donde se observan
identificados y codificados cada uno de los equipos y herramientas.
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Fotografia 5. Compresor mina el mortifio.

Fuente: Resultado de la investigacion

Fotografia 6. Malacate interno nivel patio manto 2.

Fuente: Resultado de la investigacion
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Fotografia 7. Vagonetas nivel patio manto 2.

Fuente: Resultado de la investigacion

Fotografia 8. Malacate externo nivel patio manto 2.

Fuente: Resultado de la investigacion
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Fotografia 9. Lamparas mina el mortifio.

Fuente: Resultado de la investigacion

Fotografia 10. Cargador de lamparas mina el mortifio.

TL Y < o8 i
“ ,m‘:"_;’. g
g

Fuente: Resultado de la investigacion
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2. DESCRIPCION DEL METODO UTILIZADO

Para poder realizar de forma adecuada el estudio de tiempos y generar un estandar
de produccién aceptable es necesario conocer claramente los procedimientos para
la operacion minera, por lo tanto en la planificacion del estudio de campo se hace
necesario buscar informacion sobre la descripcion de estos procedimientos en la
empresa, ya sea en documentos 0 en entrevistas con personas que posean
experiencia en la ejecucion de dichos procedimientos.

Inicialmente se identifican los procedimientos rutinarios para la operacion minera.

Cuadro 2. Identificacién de procedimientos.

ITEM PROCEDIMIENTO RESPONSABLE DESCRIPCION
Supervisor del :
Arranque y cargue del frente Arranca_r,el materlgl del frente de
1 ) . explotacion, recopilarlo y cargarlo
material Picadores del
en una vagoneta.
frente
Supervisor del Accién de movilizar
5 Transporte interno frente correctamente la vagoneta desde
Cochero del el lugar de cargue interno hasta la
frente superficie.
Supervisor del L
;| Tansporeedemoy | reme | ACdnde usarcoeciamente o
descargue en tolva Cochero del | de | y 9
frente a carga de la vagoneta.

Fuente: Resultado de la investigacion.

Luego debemos identificar los puntos de transferencia de un procedimiento a otro:

Figura 3. Puntos de transferencia entre procedimientos.

NIVEL PATIO

Fuente: Resultado de la investigacion.
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Cuadro 3. Puntos de transferencia entre procedimientos.

PUNTO DESCRIPCION

1 Frente de arranque del material

5 Interseccion de la guia 1 y el inclinado de transporte, lugar de cargue de la
vagoneta

3 Zona de giro de la vagoneta y donde se desengancha del malacate interno

4 Bocamina, lugar donde acaba el transporte interno, se engancha el malacate
de la tolva e inicia el transporte externo.

5 Tolva, lugar de descarga del material

Fuente: Resultado de la investigacion.

2.1. PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE Y CARGUE DEL MATERIAL’

Definicion: Arrancar el material del frente de explotacion, recopilarlo y cargarlo en
una vagoneta.

Alcance: Inicia con la revision del frente, el arranque y la recoleccion del material,
luego acumularlo y termina con el cargue de la vagoneta.

Objetivo: Describir los pasos para realizar el arranque técnico de mineral con el
martillo picador en frentes, para el cargue y movilizacion de una vagoneta, basado
en las normas de seguridad establecidas.

Normas de seguridad:

Portar y utilizar los elementos de seguridad personal
Verificar el frente de explotacion

Revisar el buen estado del sostenimiento

Realizar desabombe

Verificar que la ventilacién sea la adecuada

Transportar y utilizar el martillo picador de forma adecuada
Obedecer la sefializacion existente en la mina

Verificar periédicamente el estado del martillo picador
Verificar periédicamente la carga de la vagoneta

Riesgos asociados:

e Locativo por trabajo en espacio confinado.
e Fisicoquimico por posible explosion provocada por la acumulacion de gases.
e Psicosocial por aislamiento.

7 AGROCOAL S.A.S., Procedimiento de trabajo seguro para arranque de mineral con martillo
picador. 2014.
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e Fisico por vibraciones provocadas por la operacién del martillo.

¢ lluminacién en bajas proporciones.

e Quimico por inhalacion de material particulado (polvo de carbén y estéril).

e Ergondmico por posturas inadecuadas y sobre carga fisica de trabajo.

¢ Ruido superior al tono normal de conversacion.

e Mecanico por proyecciones de material y por el uso de equipos Yy
herramientas.

e Eléctrico por terreno humedo que puede facilitar la conduccién de la
electricidad.

Elementos de seguridad:

Lampara de bateria

Botas de seguridad

Overol con reflectivos en buen estado
Guantes

Casco

Mascarilla para polvos

Protectores auditivos

Gafas de seguridad

Reata o correa de seguridad

Equipos y herramientas utilizadas:

Martillo picador
Pala cuadrada
Tablas de madera
Barra metalica
Carretilla

Responsables:

Picador del frente
Envasador del frente
Ingeniero interventor
Supervisor del frente
Coordinador SySO

Descripcidon de pasos a sequir:

e Inspeccionar el frente de explotacion
e Desabombar el frente de explotacion si es necesario
¢ Instalar el martillo picador

38



Realizar el arranque técnico de mineral con el martillo picador
Cambiar la muela del martillo picador si se rompe (ocasional)
Apilar el material arrancado

Cargar el material en la carretilla

Disponer material

Cargar vagoneta

Instalar maderos

Documentos de soporte:

Reglamento de trabajo.
Manual de procedimientos seguros.

Flujograma y descripcion del procedimiento

(Ver anexo C.1).

2.2. PROCEDIMIENTO DE TRANSPORTE INTERNQO?

Definicion: Accion de movilizar correctamente la vagoneta desde el lugar de cargue
interno hasta la superficie.

Alcance: Inicia con la preparacion del sitio y de la maquina a utilizar y continua con
la correcta operacién de la misma.

Objetivo: Describir los pasos a seguir para la movilizacion de la vagoneta.

Normas de seguridad:

Portar y utilizar los elementos de seguridad personal

Verificar el frente de trabajo

Verificar que la ventilacién sea la adecuada

Transportar y utilizar herramientas de forma adecuada

Obedecer la sefializacion existente en la mina

Verificar periédicamente el estado del techo y los respaldos

Evitar usar herramientas que estén defectuosas

No levantar objetos ni materiales demasiado pesados, en este caso pedir
ayuda

Cuando se levanten objetos pesados hay que estar seguros de encontrarse
bien apoyados

Dar aviso sobre el trabajo que se realiza

8 AGROCOAL S.A.S., Procedimiento de trabajo seguro para operacion del malacate. 2014.
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Cuando la maquina esté en funcionamiento es necesario observar si existe
ruido, vibraciones y calentamiento de la misma

Compruebe que el cable este correctamente sobre la rueda o traccion
Compruebe el correcto ajuste de los frenos

Revise indicador de distancia y accionador, que estos estén en correcto
funcionamiento

Inspeccione el correcto funcionamiento de todos los controles de
accionamiento

Revisar el nivel de aceite en la caja de engranajes y llene este si es necesario
Asegure del correcto ajuste de las guardas

Asegure gue todos los puntos de engrase estén lubricados

Riesgos asociados:

Locativo por trabajo en espacio confinado.

Fisicoquimico por posible explosion provocada por la acumulacion de gases.
Psicosocial por aislamiento.

lluminacién en bajas proporciones.

Quimico por inhalacion de material particulado (polvo de carbon y estéril).
Ergondmico por posturas inadecuadas y sobre carga fisica de trabajo.

Ruido superior al tono normal de conversacion.

Mecénico por proyecciones de material y por el uso de equipos y
herramientas.

Eléctrico por terreno humedo que puede facilitar la conduccion de la
electricidad.

Elementos de seguridad:

Lampara de bateria

Botas de seguridad

Overol con reflectivos en buen estado
Guantes

Casco

Mascarilla para polvos

Protectores auditivos

Gafas de seguridad

Reata o correa de seguridad

Equipos y herramientas utilizadas:

Malacate
Vagoneta
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Responsables:

Supervisor del frente
Malacatero del frente
Cochero del frente
Ingeniero auditor
Coordinador SySO

Descripcion de pasos a seguir:

Energizar el sistema

Liberar el freno del tambor

Arrastrar lentamente la carga

Detener el Malacate

Desenganchar la carga

Girar la vagoneta en el sentido de la via
Subir la vagoneta sobre los rieles
Empujar la vagoneta por la via

Frenar la vagoneta al llegar a la bocamina

Documentos de soporte:

Reglamento de trabajo.
Manual de procedimientos seguros.

Flujograma y descripcion del procedimiento

(Ver anexo C.2).

2.3.

PROCEDIMIENTO DE TRANSPORTE EXTERNO Y DESCARGUE EN

TOLVA?®

Definicion: Accion de usar correctamente el malacate de la tolva y descargar la

carga de la vagoneta.

Alcance: Inicia con la preparacion del sitio y de la maquina a utilizar y continua con
la correcta operacion de la misma y finaliza con la descarga del material dentro de

la tolva.

Objetivo: Describir los pasos a seguir para la operacion del malacate y la descarga

del material en la tolva.

9 AGROCOAL S.A.S., Procedimiento de trabajo seguro para operacion del malacate. 2014.
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Normas de seguridad:

Portar y utilizar los elementos de seguridad personal

Verificar el frente de trabajo

Verificar que la ventilacién sea la adecuada

Transportar y utilizar herramientas de forma adecuada

Obedecer la sefializacion existente en la mina

Verificar periédicamente el estado del techo y los respaldos

Evitar usar herramientas que estén defectuosas

No levantar objetos ni materiales demasiado pesados, en este caso pedir
ayuda

Cuando se levanten objetos pesados hay que estar seguros de encontrarse
bien apoyados

Dar aviso sobre el trabajo que se realiza

Cuando la maquina esté en funcionamiento es necesario observar si existe
ruido, vibraciones y calentamiento de la misma

Compruebe que el cable este correctamente sobre la rueda o traccion
Compruebe el correcto ajuste de los frenos

Revise indicador de distancia y accionador, que estos estén en correcto
funcionamiento

Inspeccione el correcto funcionamiento de todos los controles de
accionamiento

Revisar el nivel de aceite en la caja de engranajes y llene este si es necesario
Asegure del correcto ajuste de las guardas

Asegure que todos los puntos de engrase estén lubricados

Riesgos asociados:

Locativo por trabajo en espacio confinado.

Fisicoquimico por posible explosion provocada por la acumulacion de gases.
Psicosocial por aislamiento.

lluminacion en bajas proporciones.

Quimico por inhalacién de material particulado (polvo de carbén y estéril).
Ergonémico por posturas inadecuadas y sobre carga fisica de trabajo.
Ruido superior al tono normal de conversacion.

Mecanico por proyecciones de material y por el uso de equipos y
herramientas.

Eléctrico por terreno humedo que puede facilitar la conduccion de la
electricidad.

Elementos de seguridad:

Lampara de bateria
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e Botas de seguridad

e Overol con reflectivos en buen estado
e Guantes

Casco

Mascarilla para polvos

Protectores auditivos

Gafas de seguridad

Reata o correa de seguridad

Equipos y herramientas utilizadas:
e Malacate
Responsables:

Supervisor del frente
Malacatero del frente
Ingeniero auditor
Coordinador SySO

Descripcion de pasos a seguir:

Energizar el sistema

Desacoplar el embrague del tambor
Enganchar la carga

Acoplar el embrague

Liberar el freno del tambor
Arrastrar lentamente la carga
Detener el Malacate

Subir a la tolva

Abrir las puertas de la vagoneta
Vaciar la vagoneta

Documentos de soporte:

Reglamento de trabajo.
Manual de procedimientos seguros.

Flujograma y descripcion del procedimiento

(Ver anexo C.3).
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3. DETERMINACION DE LAS OPERACIONES PARA EL ESTUDIO

Cuadro 4. Determinacion de las operaciones para la extraccion de material.

DETERMINACION DEL PROCESO DE EXTRACCION DE MATERIAL

OPERACION: ARRANCAR MATERIAL DEL FRENTE (la medida a estudiar avance lineal: 0,2 m)

Operacion . L . . L
di\?idida en Inicio de la Descripcién de la Terminacién dela | Maquinaria Personal Epp’s
operacion operacién operacion y equipos involucrado PP
elementos
Se realiza una inspeccién : Casco,
. nsp Cuando el picador
Inspeccionar el | El picador llega visual de las condiciones de evalla que su lugar
seguridad del entorno, en ; Protectores
frente de al lugar de . . de trabajo es seguro s
- . caso de riesgo de caida de : auditivos,
explotacion trabajo ! para realizar su
rocas o material se procede a labor
i . Gafas de
retiralo. Supervisor ;
illo i del frente seguridad,
. Se adapta el martillo picador '
El picador toma . . ]
: . a la manguera de aire El picador prueba , Mascarilla
Instalar martillo | el martillo y la L ; . Picador del
: comprimido, se revisa que que el martillo para polvos
picador manguera de no haya fugas y que el funcione frente, 7
aire comprimido yalugasyq Barra
martillo funcione. meté”ca Guantes
' Envasador '
: del frente,
. Martillo Botas de
El picador se . . )
. Se presiona la roca con el . . picador . seguridad,
Arrancar ubica de cara al . ; El picador detiene el Ingeniero
: martillo desprendiendo del . .
material frente de . matrtillo auditor,
2 frente material. Overol con
explotacion reflectivos
Coordinador '
SySO
’ ) y Reata o
Se evalla la cantidad de correa de
Verificar el El picador mira material arrancado y la El picador se hace a seguridad,
avance su entorno longitud de avance un lado del tanel
efectuado. Lémpara de
bateria

Fuente: Resultado de la investigacion
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Cuadro 4 (Continuacion). Determinacion de las operaciones para la extraccion de material.

OPERACION: APILAR EL MATERIAL (la medida a estudiar es volumen: 0,82 m®)

Operacion - o o S
di\r/Jidida en Inicio de la Descripcién de la Terminacién de la Magquinaria Personal Epp’s
operacion operacion operacion y equipos involucrado
elementos
Casco,
Protectores
auditivos,
El envasador toma .
El envasador deja la ) Gafas de
Llenar la la pala de manoy | Usando la pala de mano Supervisor ;
. . . palaaunladoy la seguridad
carretilla se ubica frente al se llena la carretilla. . . del frente '
. carretilla esta llena '
material arrancado .
Picador del Mascarilla
frente para polvos,
Pala
Guantes,
cuadrada, Envasador
del frente
. k Botas de
Carretilla ;
Ingeniero seguridad,
auditor,
Tomando la carretilla se Overol con
transporta el material El envasador Coordinad reflectivos,
Transportar el | El envasador toma descarga el material oordinador
: : hasta cerca del cruce de SySO
material la carretilla ; C . | cercaal cruce de la Reata o
la guia y el inclinado y alli Uia v el inclinado
se descarga y apila guiay correa de
seguridad,
Lampara de
bateria

Fuente: Resultado de la investigacion
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Cuadro 4 (Continuacion). Determinacion de las operaciones para la extraccion de material.

OPERACION: CARGAR LA VAGONETA (la medida a estudiar es una unidad: vag

oneta)
Operacion L o .
dividida en Inicio d.e,la Descripcién de la operacién Termmamqr] de Maqw_narla . Personal Epp’s
operacion la operacién y equipos involucrado
elementos
Casco,
Protectores
auditivos,
El envasador
toma la pala de El envasador dela Gafas d
Llenar la mano y se ubica Usando la pala de manose | lapalaaunladoy Supervisor a a'sd 3
. seguridad,
vagoneta frente al material llena la vagoneta. la vagltl)gr(]a;a esta del frente,
apilado Picador del Mascarilla
oala frente, para polvos,
cuadrada, Guantes,
Envasador
Tablas de del frente, Botas de
madera . seguridad,
Ingeniero
Se instalan tablas de madera auditor, Overol con
en la parte supenor_de la Coordinad reflectivos,
Instalar los El envasador vagoneta en sentido El envasador oordinador
maderos toma los maderos trqnsversal y se tim_bra para presiona el timbre SysO Reata 0
avisar que ya esté I!sta para correa de
subirla por el inclinado. seguridad,
Lampara de
bateria.
Fuente: Resultado de la investigacion
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Cuadro 4 (Continuacion). Determinacion de las operaciones para la extraccion de material.

OPERACION: SUBIR LA VAGONETA POR EL INCLINADO (la medida a estudiar es una unidad: vagoneta)

(?i\?i?jri?jzoez Inicio de la Descripcion de la Terminacion de la | Maquinariay Personal Epp’s
operacion operacion operacién equipos involucrado PP
elementos
Casco,
Protectores
auditivos,
El malacatero Se arrastra la vagoneta
Arrastrar la eneraiza el con ayuda del malacate El malacatero Supervisor del Gafa_s de
vagoneta d hasta que llegue al nivel | detiene el malacate frente seguridad,
malacate ,
de transporte. _
Malacatero Mascarilla
del frente para polvos,
Malacate, Cochero del Guantes,
Vagoneta frente, Botas de
; seguridad,
Ingeniero
auditor, Overol con
Girar la El cochero Se mueve, gira y ubica la la vagoneta queda Coordinador reflectivos,
vagoneta desengancha la vagoneta en el sentido en el sentido del SySO
g vagoneta del nivel de transporte nivel de transporte Reata o
correa de
seguridad,
Lampara de
bateria

Fuente: Resultado de la investigacion

a7




Cuadro 4 (Continuacion). Determinacion de las operaciones para la extraccion de material.

OPERACION: SACAR LA VAGONETA A LA BOCAMINA (la medida a estudiar es una unidad: vagoneta)
(;)i\r;i?jri?i(gc:a?] Inicio de la Descripcion de la Terminacion de la | Maquinaria Personal Epp’s
operacion operacion operacion y equipos involucrado PP
elementos
Casco,
Protectores
auditivos,
Subir la El cochero se ub|pa Se empuja y se dirige la La vagoneta sube a Supervisor Gafats de
vagoneta a en la parte posterior | vagoneta para que suba ; seguridad
. : los rieles del frente '
los rieles de la vagoneta sobre los rieles. '
Malacatero I;/Irzscglr\lll(li
del frente, parap '
Cochero del Guantes,
Vagoneta frente
' Botas de
. seguridad,
Ingeniero
Se empuja la vagoneta auditor, Overol con
_ El cochero inicia el he_lsta llegar a Ia_ El coche_ro detiene Coordinador reflectivos,
Empujar la . bocamina, luego se gira la | el movimiento de la
desplazamiento por - > SySO
vagoneta el nivel vagoneta en direccién ala | vagoneta fuera de Reata o
tolva y se frena la la mina correa de
vagoneta. seguridad,
Lampara de
bateria
Fuente: Resultado de la investigacion
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Cuadro 4 (Continuacion). Determinacion de las operaciones para la extraccion de material.

OPERACION: SUBIR LA VAGONETA A LA TOLVA (la medida a estudiar es una unidad: vagoneta)

(?i\?i?jri?jzoez Inicio de la Descripcién de la Terminacién de la | Maquinariay Personal Epp’s
operacion operacion operacion equipos involucrado PP
elementos
Casco,
Protectores
auditivos,
El malacatero Se arrastra la vagoneta con El malacatero
Enganchar la ayuda del malacate hasta | . Gafas de
toma el cable L ingresa a la caseta seguridad
vagoneta del malacate que llegue al depdsito del del malacate ) '
material en la tolva. Supervisor del _
frente, Mascarilla
para polvos,
Malacatero
Malacate, del frente, Guantes,
Vagoneta Ingeniero Botas de
auditor, seguridad,
Coordinador Overol con
El malacatero | SF arastra la vagoneta con El malacatero SysO reflectivos,
Arrastrar la . ayuda del malacate hasta .
vagoneta energiza el gue llegue al depdsito del detiene el Reat
malacate , malacate eata o
material en la tolva. correa de
seguridad,
Lampara de
bateria

Fuente: Resultado de la investigacion
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Cuadro 4 (Continuacion). Determinacion de las operaciones para la extraccion de material.

OPERACION: DESCARGAR LA VAGONETA EN LA TOLVA (la medida a estudiar es una unidad: vagoneta)
(;)i\r;i?jri?i(gc:a?] Inicio de la Descripcién de la Terminacién de la | Maquinaria Personal Epp’s
operacion operacion operacion y equipos involucrado PP
elementos
Casco,
Protectores
auditivos,
El malacatero El malacatero se
. sale de la Se sube a lo alto de la tolva Gafas de
Subir a la tolva encuentra al lado seguridad
caseta del por el lugar adecuado de la vagonet ) '
malacate € la vagoneta Supervisor
del frente, Mascarilla
para polvos,
Malacatero
Malacate, del frente, Guantes,
Vagoneta Ingeniero Botas de
auditor, seguridad,
Se descarga el material que Coordinador Overol con
El malacatero | se encuentra en la vagoneta, SysO reflectivos,
Descargar la El malacatero sale
vagoneta abre las puertas | parte cae por gravedad y otro de la vagoneta
9 de la vagoneta se empuja fuera de la 9 Reata o
vagoneta correa de
seguridad,
Lampara de
bateria
Fuente: Resultado de la investigacion
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4. ESTUDIO DE TIEMPOS

Como parte fundamental e inicial en la normalizacion y estandarizacion del proceso
de extraccion de material, se debe ejecutar el mejor manejo en el estudio de
tiempos.

Por lo tanto en el desarrollo del proyecto y sus ejes tematicos, fue fundamental
adoptar el formulario para la toma de datos, postulado por el estadounidense Fred
Meyers, en el cual se explica paso a paso la ejecucion y secuencia adecuada para
estudio de tiempos.

Figura 4. Pasos secuenciales del estudio de tiempos.

SELECCION DEL TRABAJO

SELECCION DEL TRABAJADOR

l

RECOLECCION DE LA INFORMACION

l

DESCOMPOSICION EN ELEMENTOS

l

TOMA DE TIEMPOS

l

CALIFICACION DEL TRABAJADOR

l

PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS

l

TAMANO DE LA MUESTRA

VERIFICACION DE LOS DATOS

l

TOLERACIAS

l

TIEMPO ESTANDAR

Fuente: MEYERS, Fred. Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales. Edicién 3.
2006. Pag. 70.
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Cuadro 5. Formato estudio de tiempos.

I Acsocoasas.  HOJA DE TRABAJO ESTUDIO DE TIEMPOS CONRETROCESO
CONTINUO
DESCRIPCION DE LA OPERACION: [ 1
NUMERO DE NOMBRE DE LA
NUMERO DE PARTES OPERACION DIBUJO PLANO MAQUINA NUMERO DE LA MAQUINA ¢CALIDAD AFECTADA?
2 3 4 5 6 ¢SE VERIFICO LA SEGURIDAD?
MESES EN EL NUMERO
NOMBRE DEL OPERARIO PUESTO DEPARTAMENTO HERRAMINTAS ALIMEN. Y VEL. ¢AJUSTE CORRECTO DE LA MAQUINA? 14
7 8 9 10 CICLO DE LA MAQUINA 13 NOTAS:
ELEM. DE
DESCRIPCION DE LA PIEZA ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES PROTECCION
PERSONAL HORA
11 12 TOTAL
/ TIEMPO | (| TIEMPO r]loERMr\ZSL MAS
# DE ELEMENTO DESCRIPCION DEL LECTURAS CICLO | PROMEDI | o' | NORMA | FRECUENCIA | |yTaor | RANGO | RIX | ALT
ELEMENTO S o L o o
1 [2[3[a]s5]6]7][8]o9]10
R
E
'; 18 19 20 21 22 23 24 25 26
R 17
15 16 E
R
E
R
E
ELEMENTOS EXTRAROS NOTAS: R/X__| #CICLOS | MINUTOS TOTALES NORMALES 29
0.1 2 | TOLERANCIA + % 30
0.2 7 | MINUTOS ESTANDAR 31
28 0.3 15 | HORAS POR UNIDAD 32
04| 27 27 | UNIDADES POR HORA 33
0.5 42 | ESBOZO ESTACION DE TRABAJO | ESBOZO DEL PRODUCTO
0.6 61
0.7 83
0.8 108
INGENIERO: 34 [ FECHA: [ 35 0.9 138
APROBADO POR: 36 | FECHA: | 1 169 37 38

Fuente: Resultado de la investigacion.
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En cada paso se especifican cada nimero que aparece en el formulario de tiempos,
como podemos ver a continuacion:

4.1. SELECCION DEL TRABAJO

Una vez elegido el trabajo que se va a estudiar, se debe reunir la mayor informacién
posible para poder comprender el proceso que se debe llevar a cabo:

e (1) Descripcion de la operacion: descripcion completa de lo que se va a
realizar.

(4) Numero plano.

(11) Descripcion de la pieza, especificacion de los materiales.

(37) Esbozo estacion de trabajo.

(38) Esbozo del producto.

4.2. SELECCION DEL TRABAJADOR

Una vez determinado el proceso, hay que seleccionar el trabajador el cual debe ser
un operario promedio que no cumpla con ninguna de las siguientes caracteristicas:

> EL MAS RAPIDO, los otros empleados pueden pensar que se les va a pedir
que aceleren el ritmo.

> EL MAS LENTO, genera datos que no puedes ser de mayor uso para realizar
la estandarizacion de la operacion.

» EMPLEADOS CON ACTITUDES NEGATIVAS que afectan el desemperfio
durante el estudio.

Posteriormente se registran los siguientes datos:

(7) Nombre del operario.

(8) Meses en el puesto de trabajo

(9) Departamento.

(12) Elementos de proteccion personal.

4.3. RECOLECCION DE LA INFORMACION
Hacer recoleccion de la informacion sobre el trabajo; tal como:
e (2) Numero de partes.

¢ (3) Numero de operacion.
e (5) Nombre de la maquina.
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e (6) Numero de la maquina: para facilitar el manejo de la informacién se ha
disefiado una base de datos con la ficha técnica de toda la maquinaria que
interviene en el proceso. (Anexo B)

e (10) Numero de herramientas: para facilitar el manejo de la informacion se
ha disefiado una base de datos a la mano con el inventario en la cual se
puede observar todas las herramientas que interviene en el proceso.(Anexo
A)

e (13),(14) Caracteristicas y calidad de la maquina

4.4, DESCOMPOSICION EN ELEMENTOS
Las razones para dividir el trabajo en elementos son las siguientes:

» Facilitar la descripcion del trabajo.

» Los elementos de cada operacién tienen ritmos diferentes.

» La division del trabajo permite trasladar una parte a otro operador (esto se
conoce como balanceo de linea).

» Los datos estandar pueden ser mas precisos y de aplicacion mas universal
con elementos pequefios.

En el formulario de estudio de tiempos se encuentran 3 columnas para los
elementos:

e (15) Numero del elemento
e (16) Descripcién del elemento
e (28) Elementos extrafios

4.5. TOMA DE TIEMPOS

e (17) lecturas; las lecturas o toma de tiempos de cada elemento se puede
manejar de dos maneras:

Continuo: Es la técnica mas utilizada, el cronometro se deja en operacion durante
la duracién del estudio y se registran los tiempos de terminacién de cada elemento
con respecto al valor que se muestra en el cronometro, esta casilla hace lugar en la
tabla con la letra R.

Con retroceso a cero: es la técnica en la cual al terminar un elemento se registra el
valor que muestra el cronometro y se restablece de inmediato a cero para
cronometrar el siguiente elemento, esta casilla hace lugar en la tabla con la letra E.

Los resultados de la toma de tiempos que se realizo en la empresa AGROCOAL
S.A.S. se presentan el anexo C.
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4.6. CALIFICACION DEL TRABAJADOR

e (20) % R: Factor de calificacion, para hallar el tiempo normal se debe calificar
la actuacion del operario, por lo tanto se disefié para la empresa, la siguiente
tabla de valoracion.

Cuadro 6. Factor de calificacion.

FACTOR DE CALIFICACION

Escala Descripcion
80 Torpe
85 Muy lenta
90 Lenta
95 Un poco lenta
100 Normal
105 Un poco agil
110 Agil
115 Réapido
120 Muy rapido

Fuente: Resultado de la investigacion

Figura 5. Factor de calificacion.

FACTOR DE CALIFICACION

MUY RAPIDO
AGIL
NORMAL
LENTA

TORPE

0 20 40 60 80 100 120 140

Fuente: Resultado de la investigacion

4.7. PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS

e (18) Total/Ciclos: hace referencia al tiempo total cronometrado del estudio de
tiempos para cada elemento.

e (19) Promedio: El tiempo promedio es el resultado de dividir el tiempo total
entre el nimero de ciclos realizados.
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Total/Ciclos
# de ciclos realizados

Tiempo promedio =

e (21) Tiempo normal: se define como el tiempo que se tarda un operario
normal trabajando a un ritmo cémodo en producir una unidad, y se calcula de
la siguiente manera:

% Factor de calificacion
100

Tiempo normal = X Tiempo promedio

e (22) Frecuencia: indica cuantas veces se lleva a cabo una tarea en cada
elemento, se representa en forma de fraccion.

e (23) Tiempo normal unitario: es el tiempo unitario por elemento, este es
diferente al Tiempo normal cuando en la casilla de frecuencia hay un valor
distinto a 1 y se calcula de la siguiente manera.

Tiempo normal unitario = Tiempo normal X Frecuencia

4.8. TAMANO DE LA MUESTRA

La precision del estudio de tiempos depende del nimero de ciclos cronometrados,
cuanto mas se estudien mas preciso sera el estudio, por lo cual se ha realizado una
tabla en la cual se podra conocer el tamafio aproximado por elemento.

De manera que cada trabajo esta dividido en elementos y cada uno de ellos son
independientes, por lo que se tendra que examinar el mayor de ellos, para poder
calcular el tamafio de la muestra.

Las siguientes casillas del formulario del estudio de tiempos sirven para calcular el
namero de ciclos necesarios.

e (24) Rango: es el valor que se obtiene de la resta del mayor dato obtenido y
el menor de cada elemento en la toma de tiempos cronometrados.

Rango = Mas alto — Mas bajo

e (25) R/ X: més conocido como factor, es el valor que nos indica el numero
de ciclos a realizar, y se debe buscar en la tabla de tamafio de muestra
calculandolo de la siguiente manera:

R Rango

X~ Tiempo promedio
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e (26) Mas alto: es el mayor dato obtenido en la toma de tiempos de cada

elemento (el mayor tiempo).

e (27) Tabla tamafio de muestra:

Cuadro 7. Tamarfo de muestra.

Fuente: MEYERS, Fred E. Estudio de métodos y tiempos para la manufactura esbelta. 3° edicién.

CURVA DE CICLOS
(Para una precision de 95% a +-5%)

TAMANO MUESTRA
(RANGO/PROMEDIO)

#
RIX CICLOS
0.1 2
0.2 7
0.3 15
0.4 27
0.5 42
0.6 61
0.7 83
0.8 108
0.9 138
1 169

Prentice Hall. 1983. pag. 71.

Figura 6. Curva de ciclos.
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Fuente: Resultado de la investigacion




4.9. VERIFICACION DE LOS DATOS

Una vez realizados los calculos correspondientes al estudio de tiempos, se verifica
la informacion recolectada; para confirmar que los datos obtenidos sean coherentes
con los datos de los elementos, como es el promedio de cada uno y la unidad de
medida operada.

4.10. TOLERANCIAS

Las tolerancias son el tiempo afadido al tiempo normal para hacer que el tiempo
estandar sea practico y alcanzable. Ningun gerente o supervisor espera que sus
empleados trabajen todos los minutos de cada hora, las tolerancias se clasifican en
tres categorias.?

Tolerancia personal: Es aquel tiempo que se le concede a un empleado para
cuestiones personales.

Se han definido algunos tiempos aceptables que el trabajador se puede tomar
durante su jornada laboral, de las cuales se ha calculado su porcentaje de tolerancia
asi:

e Tiempo de merienda: espacio para tomar refrigerio, corresponde a 15
minutos de la jornada laboral y es un 3,2%.

e Tiempo de aseo: espacio para que cada operario se asee antes de salir para
Su casa, correspondiente a 15 min antes de terminar su labor y tiene un valor
de 3,2% de tolerancia.

e Tiempo por pausas activas: dos espacios de 5 minutos cada uno durante
el turno, “Las pausas activas o gimnasia laboral son ejercicios fisicos y
mentales que realiza un trabajador por corto tiempo durante la jornada con el
fin de revitalizar la energia corporal y refrescar la mente”!!; corresponde a
2.1% de tolerancia.

Cuadro 8. Porcentaje de tolerancia personal.

TOLERANCIA PERSONAL
Tiempo | Porcentaje

10 MEYERS, Fred E. Estudio de métodos y tiempos para la manufactura esbelta. 3° edicién. Prentice
Hall. 1983. pag. 153.

11 LANDINEZ, Nancy. La importancia de las pausas activas. Coordinadora del Laboratorio Corporal
Humano de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Colombia. Enero 2012.
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Merienda 3,2
Aseo 3,2
Pausas activas 2,1

TOTAL 8,5

Fuente: Resultado de la investigacion.

Duracién de las pausas

9% Tolerancia = ( ) x 100

Duracion de la jornada laboral — Duracion de las pausas

Tolerancia por fatiga: Es el tiempo que se concede a un empleado para que se
recupere del cansancio.

En la actualidad, la mayoria de los operarios hacen trabajos de poca fatiga fisica, si
un empleado aplica menos de 10 Lb (5kg) de esfuerzo durante la realizacién de su
trabajo, entonces es normal una tolerancia por fatiga del 5%, pero se acepta un
incremento del 5% en la tolerancia por fatiga por cada aumento de 10 Lb en el
esfuerzo del operario'?; por lo tanto se presenta a continuaciéon la siguiente
ilustracion grafica para la mejor interpretacion de lo anteriormente mencionado:

Cuadro 9. Curva de tolerancia por fatiga.

TOLERANCIA POR
FATIGA
Libras | % Tolerancia

0 5
10 5
20 10
30 15
40 20
50 25
60 30
70 35

Fuente: Resultadao de la investigacion.

12 MEYERS, Fred E. Estudio de métodos y tiempos para la manufactura esbelta. 3° Edicion. Prentice
Hall. 1983. pag. 171.
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Figura 7. Curva de tolerancia por fatiga.
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Fuente: MEYERS, Fred E. Estudio de métodos y tiempos para la manufactura esbelta. 3° edicion.
Prentice Hall. 1983. pag. 83.

Ahora definimos el peso que cada operario soporta en cada operacion.

Cuadro 10. Esfuerzo aplicado en cada operacion.

OPERACION FU'IEbF]fZA
Arranque 18,7
Apilado 19,7
Cargue 22
Malacateada interna N.A.
Transporte 78,3
Malacateada externa N.A.
Descargue N.A.

Fuente: Resultado de la investigacion.

Cabe resaltar que para calcular la fuerza aplicada a la accion de empujar la
vagoneta o la carretilla se tuvo en cuenta que segun estudios de la empresa
Ergonomia Ocupacional S.A. la fuerza necesaria para acarrear 100 kg de peso en
un coche es de 17-21 kgf'3, para lo cual tomamos la mayor por las caracteristicas
del entorno de trabajo.

13 http://www.ergocupacional.com/4910/20797.html
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Con estos datos se procede a calcular el porcentaje de tolerancia por sobre carga
de peso.

(peso —10)
% Tolerancia por fatiga =5+ {[—————| *5

Cuadro 11. Porcentaje de tolerancia por fatiga en cada operacion.

TOLERANCIA POR FATIGA
Operacion Porcentaje

Arranque 9,7

Apilado 9,9
Cargue 11

Malacateada interna N.A.
Transporte 39,2
Malacateada externa N.A.
Descargue N.A.

Fuente: Resultado de la investigacion

Tolerancia por retrasos: Tiempo perdido debido a situaciones fuera del control del
operario.

Se han definido algunos tiempos aceptables para retrasar el trabajo durante la
jornada laboral, de las cuales se ha calculado su porcentaje de tolerancia asi:

e Tiempo de recibir instrucciones y herramienta: se ha definido para la
empresa un 6,7% del turno de trabajo, es decir, 30 minutos por turno.

e Tiempo de limpieza: espacio para ordenar el lugar de trabajo de cada
operario, correspondiente a 6 min antes de terminar su labor y tiene un valor
de 1.3% de tolerancia.

e Tiempo de entrega de herramienta: se ha definido para la empresa un 3,2%
del turno de trabajo, es decir, 15 minutos por turno.

e Tiempo de desplazamiento: es el tiempo que tarda el operario en llegar a

su lugar de trabajo y en salir de él, se ha definido para la empresa un 1,7%
del turno de trabajo, es decir, 8 minutos por turno.
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Cuadro 12. Porcentaje de tolerancia por retrasos.

TOLERANCIA POR RETRASOS

Tiempo Porcentaje
Instrucciones y herramienta 6,7
Limpieza 1,3
Entrega de herramienta 3,2
Desplazamiento 1,7
TOTAL 12,9

Fuente: Resultado de la investigacion

Tolerancia total: es la suma de las tolerancias aplicada a cada operacion, con la
cual se calculan los tiempos estandar.

Cuadro 13. Porcentaje de tolerancia total por cada operacion.

TOLERANCIA TOTAL
Operacion Porcentaje
Arranque 31,1
Apilado 20,6
Cargue 21,7
Malacateada interna 5,4
Transporte 44,6
Malacateada externa 5,4
Descargue 5,4

Fuente: Resultado de la investigacion

Es de resaltar que las tolerancias personales y por retrasos se aplicaron a cada
trabajador y no a cada operacion, ya que existen trabajadores que realizan mas de
una operacion. En el proceso solo hay 3 trabajadores, distribuidos asi.

Cuadro 14. Relacién de trabajadores por operacion.

Operacion Trabajadores
Arranque Trabajador 1
Apilado Trabajador 2
Cargue
Malacateada interna
Transporte .
Malacateada externa Trabajador 3
Descargue

Fuente: Resultado de la investigacion
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4.11. TIEMPO ESTANDAR

A continuacion se presenta una tabla mostrando los resultados obtenidos después
del estudio de métodos y tiempos, donde se puede observar claramente los
procesos y determinar puntos criticos o de cuidado.

Estos datos estadisticos son muy importantes ya que gracias a estos podemos
determinar el comportamiento de la produccién y tener control sobre ella.

Cuadro 15. Resultado del estudio de tiempos para el proceso de extraccién de mineral.

EXTRACCION DE MATERIAL
., Minutos Minutos Horas por Unidades
Operacion 4 i
normales estandar unidad por hora

Arranque del 45 47 45,78 0,76 1,31
material
Apilado del 12.97 13,17 0,22 4,56
material
Cargue de 1211 12,32 0,21 4,87
vagoneta
Malacateada por el 3.4 3,45 0,06 17,37
inclinado
Transporte a 7.91 8,36 0,14 7,18
bocamina
Malacateada a la 542 5.47 0,09 10,97
tolva
Descargue a la 4,24 43 0,07 13,96
tolva

Fuente: Resultado de la investigacion

Con la siguiente figura se puede comprender mas claramente el ciclo y asi poder
analizar mejor los resultados.

Adicional a esto se presenta un ciclo con una posible optimizacion, la cual consiste
en utilizar dos martillos picadores y dos vagonetas en lugar de uno solo, con esta
se puede apreciar la mejora del rendimiento en el ciclo de trabajo y en la produccion
de la operacion.
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Figura 8. Resultado del estudio de tiempos para el proceso de extraccion de mineral.

CICLO ACTUAL

OPERACION TIEMPO (min)

Arranque del material

Apilado del material

Cargue de vagoneta

Malacateada por el
linclinado

Transporte a bocamina

Malacateada a la tolva

Descargue a la tolva

POSIBLE MEJORA DEL CICLO
OPERACION TIEMPO (min)

Arranque del material

Apilado del material

Cargue de vagoneta

Subir la vagoneta 1

Bajar la vagoneta 2 -

Transporte a bocamina

Malacateada a la tolva
Descargue a la tolva
Regresar vagoneta

Fuente: Resultado de la investigacion

Como se ve en la figura 8 se identifica el ciclo actual y se evidencian posibilidades de mejora.
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CONCLUSIONES

Segun el resultado del estudio la produccion actual del frente deberia ser de 7
toneladas por turno.

Con el tiempo estandar, para el ciclo completo de operacién minera, queda espacio
suficiente para instalar los elementos de sostenimiento que se requieran segun el
avance del turno.

Este estudio contrasta con la produccion de 2,6 toneladas diarias (en promedio)
durante los 4 meses de la practica. Y muestra que se estan presentando retrasos
que estan afectando el proceso de extraccion de material.

Se ve que existen tiempos muertos para el cochero y el envasador del frente, lo que
genera sobre costos y puede generar retrasos en los otros trabajadores.

La operacion a la que mayor atencion se le debe prestar es la de arranque de
mineral, ya que es la operacion critica en el proceso.

A pesar que muchos de los trabajadores han recibido capacitacion en el laboreo
minero, se evidencia que la operacion se realiza de forma generalmente empirica y
con recursos limitados, lo que genera retrasos y sobrecostos en el proceso final.

El capital humano que labora en el frente estudiado posee muchas ganas de mejorar
y la disposicion para el cumplimiento de sus labores.

La empresa AGROCOAL S.A.S. cuenta con muy poca informaciéon sobre sus
procesos y sobre su operacion.

Se evidencia la necesidad de controlar los tiempos de operacién para mejorar la
produccion y poder cumplir con efectividad a los clientes.

Existen posibilidades de mejorar el proceso y asi incrementar la produccién actual,
lo que servira para abrirse a nuevos clientes.
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RECOMENDACIONES

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para evitar continuas averias en
maquinas y equipos, las cuales causas retrasos y generan graves sobrecostos y
disminucion de la produccion.

Generar un programa de seguimiento y control al laboreo minero, ya que en
repetidas ocasiones el empirismo ha generado dafios a las labores mineras
ocasionando demoras e incremento en los costos de produccion.

Elaborar un plan de capacitacion en laboreo, seguridad y calidad minera, para
generar perfiles competentes en una empresa minera en continuo desarrollo.

Dinamizar el programa de reforce y mantenimiento de vias, ya que el continuo
deterioro de estas genera cuellos de botella en la produccion.

Verificar continuamente los tiempos de operacion, para evitar demoras innecesarias
y repetitivas.

Levantar y organizar la informacién referente a maquinaria, equipos y herramientas
con las que se cuenta en la operaciébn de la mina, para asi tener a la mano
informacion adecuada y oportuna al momento de aumentar la produccién o abrir
nuevos frentes de trabajo; ya que en este momento no existe.

Facilitar otro martillo picador neumatico y otra vagoneta, asi se podra disminuir
tiempos de operacion, aumentar la produccion y eliminar los tiempos muertos en el
personal.

Buscar la forma de habilitar el servicio de bafio dentro de la mina, para asi evitar
retrasos innecesarios al momento que los trabajadores deban hacer sus
necesidades fisiologicas.

Habilitar labores antiguas como nichos o salvavidas en la ruta de transporte de
material, para evitar posibles accidentes en la circulacién del personal.
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GLOSARIO

ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION: también llamada Administracion o
Gerencia de Operaciones (“Operations Management”, OM) puede ser definida como
“el disefo, la operacion y el mejoramiento de los sistemas de produccion que crean
los bienes o servicios primarios de la compania”.

BIMANUAL.: también conocido como Diagrama de proceso del operario o diagrama
de proceso mano derecha mano izquierda. Este diagrama, es una herramienta mas
en el estudio de movimientos manuales del operador, en donde se muestran todos
los movimientos y reposos realizados por las manos y la relacion que existe entre
estas al realizar una tarea manual.

COROLARIO: es una proposicion que se deduce de lo demostrado con
anterioridad, por lo que no requiere de una prueba particular. Se entiende que un
corolario es una conclusion obvia o inevitable que se desprende de ciertos
antecedentes.

CAPACIDAD: Capacidad productiva maxima de una facilidad, expresada
generalmente como volumen de salida por periodo de tiempo.

CUELLO DE BOTELLA: recurso o proceso que disminuye la velocidad o eficiencia
de las lineas de produccion.

ESTRATEGIA DE MANUFACTURA: es una parte critica dentro de la estrategia
corporativa y del negocio, que comprende un conjunto de objetivos y programas de
accion encaminados a asegurar ventajas sostenibles a lo largo del tiempo sobre la
competencia. El nivel corporativo es el que define sus fortalezas estratégicas, las
cuales se encuentran declaradas en la mision y en la vision de la organizacion.

ESTUDIO DE TIEMPO: Es una técnica de medicion del trabajo que se emplea para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, para analizar los datos, con
el fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea bajo normas
establecidas.

ESTANDARIZACION: proceso mediante el cual se realiza una actividad de manera
standard o previamente establecida. El término estandarizacion proviene del
término standard, aquel que refiere a un modo o método establecido, aceptado y
normalmente seguido para realizar determinado tipo de actividades o funciones

PLANEACION: Se basa en decidir con anticipacion qué se debe hacer, como
hacerlo, dénde hacerlo, quién lo hara y a que costo se har4d. Hace posible que
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ocurran las cosas de una manera mas organizada y con prevision de lo que
sucedera.

PLAZO DE OBTENCION: El tiempo que pasa entre pedir y la recepcion de
mercancias.

PRODUCCION ENFOCADA: Principio de que cada instalacion de produccion
debiera de alguna manera estar especializada para ser menos vulnerable a la
competencia.

UNIDAD AGREGADA DE CAPACIDAD: Debe permitir gue se conviertan las tasas
de produccion de diversos productos a una unidad comun d medicion de la salida.
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ANEXOS

ANEXO A: CODIFICACION DE EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y EPP’s

Anexo A. Codificacién de equipos, herramientas y epp's.

CODIFICACION DE EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y EPP’s

A AGROCOAL S.AS.

CODIGO ITEM UNIDAD | GRUPO
001 Malacate de 20 HP Unidad Equipo
002 \1/a_|1_goc;]neta espina de pescado con capacidad Unidad Equipo
003 Martillo picador neumatico Unidad Equipo
004 Carretilla de 145 Kg Unidad Equipo
005 Malacate de 30 HP Unidad Equipo
006 Barra metalica Unidad | Herramienta
007 Pala cuadrada de 10 Kg Unidad | Herramienta
008 Casco Unidad Epp
009 Protectores auditivos Unidad Epp
010 Gafas de seguridad Unidad Epp
011 Mascarilla para polvos Unidad Epp
012 Guantes Unidad Epp
013 Botas de seguridad Unidad Epp
014 Overol con reflectivos Unidad Epp
015 Reata o correa de seguridad Unidad Epp
016 Lampara de seguridad Unidad Epp

Fuente: Resultado de la investigacion
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ANEXO B: HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS INVOLUCRADOS EN EL

PROCESO

Anexo B.1. Ficha técnica del malacate interno.

Cadigo 001
/ AGROCOAL S.A.S. | Version
- NIT. AGD.AGA.G7 -2 ’ Vigencia
FICHA TECNICA 1
INFORMACION GENERAL INFORMACION TECNICA
Nombre Malacate Motor Trifésico
Marca Siemens Potencia 20 HP
NUmero de serie Voltaje 220V
Referencia
Color Gris metélico

DATOS DE FABR

ICANTE

Origen de fabricante

Socha — Boyacé -

Colombia
Afio de compra
Proveedor
ACCESORIOS
ESTADO GENERAL FUNCIONAMIENTO
SERVICIO TECNICO Bueno ® | Normal €}
Interno Externo No Existe | Regular O Regular O
Preventivo O O O MANUAL
Correctivo
Predictivo 8 8 8 S O NO @
Garantia limmitada Fecha de Inicio
Mantenimiento gratis Fecha de Terminacién
FECHA TIPO DE CON CARGO A FECHA PRQX. OBSERV. Y
TRATAMIENT. CALIBRACION RECOMEND.

Fuente: Resultado de la investigacion
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Anexo B.2. Ficha técnica de la vagoneta.

Cadigo 002
AGROCOAL S.AS. Version
NIT. AGO.AGA.G72-3 ; Vigencia
FICHA TECNICA 2

INFORMACION GENERAL

INFORMACION TECNICA

Nombre Vagoneta

Peso Vacia

350 Kg

Marca

Capacidad

750 Kg

Numero de serie

Referencia

Color Verde oscuro

DATOS DE FABRICANTE

) ) Socha — Boyacé -
Origen de fabricante

Colombia
Afio de compra
Proveedor
ACCESORIOS
ESTADO GENERAL FUNCIONAMIENTO
SERVICIO TECNICO Bueno ® | Normal €}
Interno Externo No Existe | Regular O Regular O
Preventivo O O O MANUAL
Correctivo
Predictivo 8 8 8 S O NO @
Garantia limmitada Fecha de Inicio
Mantenimiento gratis Fecha de Terminacién
FECHA TIPO DE CON CARGO A FECHA PRQX. OBSERV. Y
TRATAMIENT. CALIBRACION RECOMEND.

Fuente: Resultado de la investigacion
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Anexo B.3. Ficha técnica del martillo picador neumatico.

Cadigo 003
/ AGROCOAL S.AS. Version
NIT. AGO.AGAG73-0 I Vigencia '
FICHA TECNICA 3
INFORMACION GENERAL INFORMACION TECNICA
Martillo picador
Nombre " Peso 8,5 Kg
neumatico
Marca La Cruz Long. mm. 460
NUmero de serie Golpes/minuto 1650
. Consumo aire (.p.m. a
Referencia M-37-B 1100
5Kg/cm?2)
Color Verde

DATOS DE FABRICANTE

Origen de fabricante

Astigarraga — GuipUzcoa

— Esparfia
Afio de compra
Proveedor
ACCESORIOS
ESTADO GENERAL FUNCIONAMIENTO
SERVICIO TECNICO Bueno ® | Normal €]
Interno Externo No Existe | Regular O Regular O
Preventivo @) O O MANUAL
Correctivo
Predictivo 8 8 8 ! O NO @
Garantia limmitada Fecha de Inicio
Mantenimiento gratis Fecha de Terminacién
FECHA TIPO DE CON CARGO A FECHA PRO'X. OBSERV. Y
TRATAMIENT. CALIBRACION RECOMEND.

Fuente: Resultado de la investigacion
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Anexo B.4. Ficha técnica del malacate externo.

Cadigo 004
AGROCOAL S.A.S. | Version
NIT. AGO.AGA.GT -3 - Vigencia
FICHA TECNICA 4
INFORMACION GENERAL INFORMACION TECNICA
Nombre Malacate Motor Trifasico
Marca Siemens Potencia 30 HP
Numero de serie Voltaje 220V
Referencia
Color Amarillo

DATOS DE FABR

ICANTE

Origen de fabricante

Socha — Boyaca -

Colombia
Afio de compra
Proveedor
ACCESORIOS
ESTADO GENERAL FUNCIONAMIENTO
SERVICIO TECNICO Bueno ® | Normal ®
Interno Externo No Existe | Regular O Regular O
Preventivo @) O O MANUAL
Correctivo
Predictivo 8 8 8 ! O NO @
Garantia limmitada Fecha de Inicio
Mantenimiento gratis Fecha de Terminacién
FECHA TIPO DE CON CARGO A FECHA PRO'X. OBSERV. Y
TRATAMIENT. CALIBRACION RECOMEND.

Fuente: Resultado de la investigacion
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ANEXO C: FORMATOS DE TOMA DE TIEMPOS

Anexo C.1. Hoja de estudio de tiempos para la operacién de arranque del material.

ARRANQUE DEL MATERIAL

|con rReTROCESO | x
& Acnocon sas, HOJA DE TRABAJO ESTUDIO DE TIEMPOS [conmoo |
DESCRIPCION DE LA OPERACION |Arrancar el material del frente
NUMERO DE PARTES NUMERO DE OPERACION DIBUJO PLANO NOMBRE DE LA MAQUINA NUMERO DE LA MAQUINA ¢CALIDAD AFECTADA? No
1 Martillo picador neumatico 3 ¢SE VERIFICO LA SEGURIDAD? Si
NOMBRE DEL OPERARIO MESES EN EL PUESTO DEPARTAMENTO NUMERO DE HERRAMIENTAS C;L“OA(E::‘I‘)1-AAI;:EI;)NES v ¢AJUSTE CORRECTO DE LA MAQUINA?
Leonidas Blanco 96 Operacién minera 6 CICLO DE LA MAQUINA NOTAS:
DESCRIPCION DE LA PIEZA ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES ELEMENTOS DE PROTECCION HORA
o 5o 008, 009, 010, 011, 012, 013, 014, 015,
Carbén o Estéril TIEMPO .
016 TOTAL/| TIEMPO TIEMPO MAS
%R FRECUENCIA NORMAL RANGO R/X
LECTURAS CICLOS | PROMEDIO NORMAL ALTO
# DE ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO UNITARIO
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
R
1 Inspeccionar frente 131 13.1 95 12.445 1 12.445 4 0.305) 17
E 15 14 13 16 15 14 17 13 15 14
2 Instalar martillo R 59 5.9 110 6.49 1 6.49 3 0.508 8
E 5 8 7 8 6 6 5 7 6 6
R
3 Arrancar material 27026 2702.6 100 2702.6 1 2702.6 15 0.006 | 2710
E| 2700 2710 2708 2705 2708 2698 2702 2695 2699 2701
R
4 Verificar avance 65 6.5 100 6.5 1 6.5 3 04621 8
E 6 7 8 7 7 6 6 6 7 5
R
E
ELEMENTOS EXTRANOS NOTAS: Toma de tiempos en R/X # CICLOS |MINUTOS TOTALES NORMALES 45.47
segundos 0.1 2|% DE TOLERANCIA 311
0.2 7|MINUTOS ESTANDAR 45.78
0.3 15|HORAS POR UNIDAD 0.76
0.4 27|UNIDADES POR HORA 1.31
0.5 42| ESBOZO ESTACION DE TRABAJO ESBOZO DEL PRODUCTO
0.6 61]
0.7 83|
0.8 108
INGENIERO I Jorge Armando Camargo Rodriguez I FECHA I 16/06/2014 0.9 138
[APROBADO POR I Segundo Agustin Sanchez Salazar I FECHA I 27/06/2014 1 169

Fuente: Resultado de la investigacion

77




Anexo C.2. Hoja de estudio de tiempos para la operacion de apilado de material.

APILADO DEL

MATERIAL

£ AceoCon one, HOJA DE TRABAJO ESTUDIO DE TIEMPOS {”“ | :
DESCRIPCION DE LA OPERACION |Apilar el material arrancado
NUMERO DE PARTES NUMERO DE OPERACION DIBUJO PLANO NOMBRE DE LA MAQUINA NUMERO DE LA MAQUINA ¢CALIDAD AFECTADA? No
2 Carretilla 4 ¢SE VERIFICO LA SEGURIDAD? Si
NOMBRE DEL OPERARIO MESES EN EL PUESTO DEPARTAMENTO NUMERO DE HERRAMIENTAS CIE-:.“O’I(E:I":).IVAA;EIENES v ¢AJUSTE CORRECTO DE LA MAQUINA?
Fernando Casallas 60 Operacién minera 7 CICLO DE LA MAQUINA NOTAS:
DESCRIPCION DE LA PIEZA ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES ELEMENTOS DE PROTECCION HORA
Carbon o Estéril 008, 009, 010, 011, 012, 013, 014, 015, TIEMPO .
016 TOTAL/| TIEMPO TIEMPO MAS
LECTURAS CICLOS | PROMEDIO %R NORMAL FRECUENCIA | - NORMAL RANGO R/X ALTO
# DE ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO UNITARIO
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
1 Llenar la carretilla R 5409 540.9 115 | 622.035 1 622.035 7 0.013} 605
E 600 605 601 602 598 601 600 599 602 601
2 Transportar el material R 1732 173.2 90 155.88 1 155.88 24 0.139} 202
E 180 185 190 198 200 202 188 196 195 178
R
E
R
E
R
E
ELEMENTOS EXTRANOS NOTAS: Toma de tiempos en R/X # CICLOS |MINUTOS TOTALES NORMALES 12.97
segundos 0.1 2|% DE TOLERANCIA 20.6
0.2 7|MINUTOS ESTANDAR 13.17
0.3 15|HORAS POR UNIDAD 0.22
0.4 27|UNIDADES POR HORA 4.56
0.5 42| ESBOZO ESTACION DE TRABAJO ESBOZO DEL PRODUCTO
0.6 61
0.7 83|
0.8 108
INGENIERO Jorge Armando Camargo Rodriguez I FECHA I 17/06/2014 0.9 138
[APROBADO POR I Segundo Agustin Sanchez Salazar I FECHA I 27/06/2014 1 169

Fuente: Resultado de la investigacion
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Anexo C.3. Hoja de estudio de tiempos para la operacién de cargue de la vagoneta.

CARGUE DE VAGONETA

A pomocon ene. HOJA DE TRABAJO ESTUDIO DE TIEMPOS o -
DESCRIPCION DE LA OPERACION |cargar la vagoneta
NUMERO DE PARTES NUMERO DE OPERACION DIBUJO PLANO NOMBRE DE LA MAQUINA NUMERO DE LA MAQUINA ¢CALIDAD AFECTADA? No
3 Vagoneta 2 ¢SE VERIFICO LA SEGURIDAD? Si
NOMBRE DEL OPERARIO MESES EN EL PUESTO DEPARTAMENTO NUMERO DE HERRAMIENTAS C'E':.“O’IEI';TA‘:E';)NES v ¢AJUSTE CORRECTO DE LA MAQUINA?
Fernando Casallas 60 Operacién minera 7 CICLO DE LA MAQUINA NOTAS:
DESCRIPCION DE LA PIEZA ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES ELEMENTOS DE PROTECCION HORA
Carbén o Estéril 008, 009, 010, 011, 012, 013, 014, 015, TIEMPO )
016 TOTAL/| TIEMPO TIEMPO MAS
LECTURAS cictos |promeio| | normay | FRECUENCIA | NORMAL RANGO | R/X | 4110
# DE ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO UNITARIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Llenar la vagoneta R 5589 558.9 95 | 530.955 1 530.955 7 0.013| 625
E| 620 625 621 622 618 621 620 619 622 621
2 Instalar los maderos R 1777 177.7 110 | 195.47 1 195.47 24 0.135 207
E| 185 190 195 203 205 207 193 201 200 183
R
3
R
E
R
E
ELEMENTOS EXTRANOS NOTAS: Toma de tiemposen | R/X | #cicLos |MINUTOS TOTALES NORMALES 12.11
segundos 0.1 2|% DE TOLERANCIA 217
0.2 7|miNuTOS ESTANDAR 12.32
0.3 15| HORAS POR UNIDAD 0.21
0.4 27|UNIDADES POR HORA 4.87
0.5, 42| ESBOZO ESTACION DE TRABAJO ESBOZO DEL PRODUCTO
0.6| 61
0.7 83
0.8| 108}
INGENIERO Jorge Armando Camargo Rodriguez I FECHA I 18/06/2014 0.9 138
[APROBADO POR I Segundo Agustin Sanchez Salazar I FECHA I 27/06/2014 1 169

Fuente: Resultado de la investigacion
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Anexo C.4. Hoja de estudio de tiempos para la operacion de malacateada por el inclinado.

MALACATEADA POR EL INCLINADO

&soneconane. HOJA DE TRABAJO ESTUDIO DE TIEMPOS [eonmoce -
DESCRIPCION DE LA OPERACION ISubir la vagoneta por el inclinado con ayuda del malacate
NUMERO DE PARTES NUMERO DE OPERACION DIBUJO PLANO NOMBRE DE LA MAQUINA NUMERO DE LA MAQUINA ¢CALIDAD AFECTADA? No
4 Vagoneta, Malacate 002, 001 ¢SE VERIFICO LA SEGURIDAD? Si
NOMBRE DEL OPERARIO MESES EN EL PUESTO DEPARTAMENTO NUMERO DE HERRAMIENTAS C;:.“;EI’:‘)TAADCEISNES Y ¢AJUSTE CORRECTO DE LA MAQUINA?
Andrés Abril 156 Operacién minera CICLO DE LA MAQUINA NOTAS:
DESCRIPCION DE LA PIEZA ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES ELEMENTOS DE PROTECCION HORA
Carbon o Estéril 008, 009, 010, 011, 012, 013, 014, 015, TIEMPO .
016 TOTAL/| TIEMPO TIEMPO MAS
LECTURAS CICLOS | PROMEDIO %R NORMAL FRECUENCIA | - NORMAL RANGO R/X ALTO
# DE ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO UNITARIO
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
1 Arrastrar la vagoneta R 1216 121.6 115 139.84 1 139.84 20 0.164} 130
E 115 120 122 125 118 110 123 130 128 125
2 Girar la vagoneta R 583 58.3 110 64.13 1 64.13 9 0.154]1 70
E 60 65 61 62 70 64 65 63 68 65
R
E
R
E
R
E
ELEMENTOS EXTRANOS NOTAS: Toma de tiempos en R/X #CICLOS |MINUTOS TOTALES NORMALES 3.40
segundos 0.1 2|% DE TOLERANCIA 5.4
0.2 7|MINUTOS ESTANDAR 3.45
0.3 15]HORAS POR UNIDAD 0.06
0.4 27|UNIDADES POR HORA 17.37
0.5 42| ESBOZO ESTACION DE TRABAJO ESBOZO DEL PRODUCTO
0.6 61]
0.7 83|
0.8 108|
INGENIERO I Jorge Armando Camargo Rodriguez I FECHA I 19/06/2014 0.9 138]
[APROBADO POR I Segundo Agustin Sanchez Salazar I FECHA I 27/06/2014 1 169

Fuente: Resultado de la investigacion
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Anexo C.5. Hoja de estudio de tiempos para la operacién de transporte a bocamina.

TRANSPORTE A BOCAMINA

/o oonoson ene HOJA DE TRABAJO ESTUDIO DE TIEMPOS [onaeocse =
DESCRIPCION DE LA OPERACION |Empuiar la vagoneta hasta la bocamina
NUMERO DE PARTES NUMERO DE OPERACION DIBUJO PLANO NOMBRE DE LA MAQUINA NUMERO DE LA MAQUINA ¢CALIDAD AFECTADA? No
5 Vagoneta 2 ¢SE VERIFICO LA SEGURIDAD? Si
NOMBRE DEL OPERARIO MESES EN EL PUESTO DEPARTAMENTO NUMERO DE HERRAMIENTAS CIE-:.“O’I(E:I';.I'AA;EI;)NES Y ¢AJUSTE CORRECTO DE LA MAQUINA?
Andrés Abril 156 Operacién minera CICLO DE LA MAQUINA NOTAS:
DESCRIPCION DE LA PIEZA ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES ELEMENTOS DE PROTECCION HORA
Carbon o Estéril 008, 009, 010, 011, 012, 013, 014, 015, TIEMPO .
016 TOTAL/| TIEMPO TIEMPO MAS
LECTURAS CICLOS | PROMEDIO %R NORMAL FRECUENCIA | - NORMAL RANGO R/X ALTO
# DE ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO UNITARIO
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
1 Subir sobre los rieles R 1662 166.2 100 166.2 1 166.2 44 0.265] 189
E 150 145 160 189 180 170 168 165 170 165
2 Empujar vagoneta R 3426 3426 90 308.34 1 308.34 85 0.2481 390
E 340 336 345 390 335 350 310 365 305 350
R
E
R
E
R
E
ELEMENTOS EXTRANOS NOTAS: Toma de tiempos en R/X #CICLOS |MINUTOS TOTALES NORMALES 7.91
segundos 0.1 2|% DE TOLERANCIA 44.6
0.2 7|MINUTOS ESTANDAR 8.36
0.3 15|HORAS POR UNIDAD 0.14
0.4 27|UNIDADES POR HORA 7.18
0.5 42| ESBOZO ESTACION DE TRABAJO ESBOZO DEL PRODUCTO
0.6 61
0.7 83|
0.8 108
INGENIERO I Jorge Armando Camargo Rodriguez I FECHA I 20/06/2014 0.9 138
[APROBADO POR I Segundo Agustin Sanchez Salazar I FECHA I 27/06/2014 1 169

Fuente: Resultado de la investigacion
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Anexo C.6. Hoja de estudio de tiempos para la operacion de malacateada a la tolva.

MALACATEADA A LA TOLVA

A punocen one HOJA DE TRABAJO ESTUDIO DE TIEMPOS [oraeoco =
DESCRIPCION DE LA OPERACION ISubir la vagoneta a la tolva con ayuda del malacate
NUMERO DE PARTES NUMERO DE OPERACION DIBUJO PLANO NOMBRE DE LA MAQUINA NUMERO DE LA MAQUINA ¢CALIDAD AFECTADA? No
6 Vagoneta, Malacate 002, 005 ¢SE VERIFICO LA SEGURIDAD? Si
NOMBRE DEL OPERARIO MESES EN EL PUESTO DEPARTAMENTO NUMERO DE HERRAMIENTAS CIE-:.“O’I(E:I';.IVAA;EIENES Y ¢AJUSTE CORRECTO DE LA MAQUINA?
Andrés Abril 156 Operacién minera CICLO DE LA MAQUINA NOTAS:
DESCRIPCION DE LA PIEZA ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES ELEMENTOS DE PROTECCION HORA
Carbon o Estéril 008, 009, 010, 011, 012, 013, 014, 015, TIEMPO .
016 TOTAL/| TIEMPO TIEMPO MAS
LECTURAS CICLOS | PROMEDIO %R NORMAL FRECUENCIA | - NORMAL RANGO R/X ALTO
# DE ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO UNITARIO
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
1 Enganchar la vagoneta R 1568 156.8 85 133.28 1 133.28 30 0.191} 190
E 200 160 185 190 165 175 160 168 190 175
2 Arrastrar la Vagoneta R 2018 201.8 95 191.71 1 191.71 30 0.149] 240
E 250 210 235 240 215 225 210 218 240 225
R
E
R
E
R
E
ELEMENTOS EXTRANOS NOTAS: Toma de tiempos en R/X #CICLOS |MINUTOS TOTALES NORMALES 5.42
segundos 0.1 2|% DE TOLERANCIA 5.4
0.2 7|MINUTOS ESTANDAR 5.47
0.3 15|HORAS POR UNIDAD 0.09
0.4 27|UNIDADES POR HORA 10.97
0.5 42| ESBOZO ESTACION DE TRABAJO ESBOZO DEL PRODUCTO
0.6 61
0.7 83|
0.8 108
INGENIERO I Jorge Armando Camargo Rodriguez I FECHA I 23/06/2014 0.9 138
[APROBADO POR I Segundo Agustin Sanchez Salazar I FECHA I 27/06/2014 1 169

Fuente: Resultado de la investigacion
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Anexo C.7. Hoja de estudio de tiempos para la operacién de descargue a la tolva.

DESCARGUE A LA VAGONETA

A punocen one HOJA DE TRABAJO ESTUDIO DE TIEMPOS [oraeoco =
DESCRIPCION DE LA OPERACION IDescargar el material de la vagoneta a la tolva
NUMERO DE PARTES NUMERO DE OPERACION DIBUJO PLANO NOMBRE DE LA MAQUINA NUMERO DE LA MAQUINA ¢CALIDAD AFECTADA? No
7 Vagoneta, Malacate 002, 005 ¢SE VERIFICO LA SEGURIDAD? Si
NOMBRE DEL OPERARIO MESES EN EL PUESTO DEPARTAMENTO NUMERO DE HERRAMIENTAS CIE-:.“O’I(E:I';.IVAA;EIE)NES Y ¢AJUSTE CORRECTO DE LA MAQUINA?
Andrés Abril 156 Operacién minera CICLO DE LA MAQUINA NOTAS:
DESCRIPCION DE LA PIEZA ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES ELEMENTOS DE PROTECCION HORA
Carbon o Estéril 008, 009, 010, 011, 012, 013, 014, 015, TIEMPO .
016 TOTAL/| TIEMPO TIEMPO MAS
LECTURAS CICLOS | PROMEDIO %R NORMAL FRECUENCIA | - NORMAL RANGO R/X ALTO
# DE ELEMENTO DESCRIPCION DEL ELEMENTO UNITARIO
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
1 Subir a la tolva R 948 94.8 85 80.58 1 80.58 55 058 | 125
E 70 120 75 100 78 95 70 110 125 105
2 Descargar la vagoneta R 1933 193.3 90 173.97 1 173.97 165 0.854 ) 275
E 180 200 275 190 205 203 180 195 110 195
R
E
R
E
R
E
ELEMENTOS EXTRANOS NOTAS: Toma de tiempos en R/X #CICLOS |MINUTOS TOTALES NORMALES 4.24
segundos 0.1 2|% DE TOLERANCIA 5.4
0.2 7|MINUTOS ESTANDAR 4.30
0.3 15|HORAS POR UNIDAD 0.07
0.4 27|UNIDADES POR HORA 13.96
0.5 42| ESBOZO ESTACION DE TRABAJO ESBOZO DEL PRODUCTO
0.6 61
0.7 83|
0.8 108
INGENIERO I Jorge Armando Camargo Rodriguez I FECHA I 24/06/2014 0.9 138
[APROBADO POR I Segundo Agustin Sanchez Salazar I FECHA I 27/06/2014 1 169

Fuente: Resultado de la investigacion

83




ANEXO D: FLUJOGRAMA Y DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS
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