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GLOSARIO

Salud Ocupacional: Se entendera en adelante como Segundad y Salud en el
Trabajo, definida como aquella disciplina la cual trabaja en la prevencion de las
posibles enfermedades o lesiones causadas por las malas condiciones de trabajo,
y de la proteccion y promocién de la salud de los trabajadores. Tiene por objeto
mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo, al igual que la salud en el
desarrollo del mismo, lo cual lleva a la incrementacién en el &mbito del bienestar

tanto fisico como mental del personal que labora.

Accidente de trabajo: Segun el Ministerio de minas y energia accidente de trabajo
€S un suceso que se presenta de manera repentina en el desarrollo de las labores,
gue genere en el trabajador una lesion, un problema funcional o psiquiatrica, o
incluso produzca una invalidez o posterior muerte (Ministerio de minas y energia,
Republica de Colombia, 2015).

Acopio: Se conoce como la labor de almacenar o reunir material. 2. Se conoce
como el lugar en donde se los materiales se ubican luego de que se extraen en las

diferentes labores (Ministerio de minas y energia, Republica de Colombia, 2015).

Arrangue: Se conoce como arranque de un mineral a la labor efectuada en el lugar
de explotacion la cual culmina cuando el mineral alcanza un tamafio el cual otorgue
la manipulacién para posteriormente ser cargado y transportado. Eta labor puede
ser realizado mediante métodos mecanicos o también empleando la perforacién con
sustancias explosivas (Ministerio de minas y energia, Republica de Colombia,
2015).
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Bocamina: Se considera como la entrada principal a la mina, por lo general se
caracteriza por ser un tunel horizontal. (Ministerio de minas y energia, Republica de
Colombia, 2015).

Cargue: Es considerada una operacion la cual se realiza después del arranque esta
consiste en depositar el material arrancado en un medio de transporte para posterior

extraccion (Ministerio de minas y energia, Republica de Colombia, 2015).

Derrumbe: Desprendimiento de material ocasionado por falta de mantenimiento o

por presiones del techo.

Mascarilla: Equipo utilizado principalmente para la proteccion de las vias
respiratorias. La mascarilla que se utilizan en las actividades mineras se caracteriza
por cubrir la nariz y posteriormente la boca para lograr prevenir la inhalacion de

polvo. (Ministerio de minas y energia, Republica de Colombia, 2015).

Mina: Se conoce como mina a la explotacion que tiene como propdsito la extraccion
de un yacimiento mineral, la cual puede ser a cielo abierto, en superficie o

subterranea. (Ministerio de minas y energia, Republica de Colombia, 2015).

Puerta: Una estructura de madera compuesta por tres maderas rollizas que se
utiliza para hacer de soporte en una mina subterranea (Ministerio de minas y

energia, Republica de Colombia, 2015).
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Reforzador Entibador. Especialista en labores de entibacion. Operario
encargado de colocar madera en los avances y asegurar los frentes en

una mina subterranea (Galina & Valdovska, 2017).

Ventilacién: Labor encargada de llevar aire fresco a los diferentes
frentes de explotacion y disipar los gases producidos en los frentes de
explotacién (Ministerio de minas y energia, Republica de Colombia,
2015).

Ventilador: Dispositivo mecanico utilizado para la circulacion,
disipacion o extraccion del aire de la labor subterranea. (Ministerio de

minas y energia, Republica de Colombia, 2015).

Vagoneta: Pequefio vehiculo el cual es utilizado para el transporte de

minerales y estériles de una labor subterranea,

Supervisor: Persona con la capacidad y calificacion necesarias para
planear, dirigir y controlar diversas tareas de desarrollo preparacion y
explotacion de la labor minera subterranea, alcance establecido por la

empresa. (Ministerio de minas y energia, Republica de Colombia, 2015).

Ruido: Todo sonido indeseable o perjudicial para el

receptor (Ministerio de minas y energia, Republica de

Colombia, 2015)
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RESUMEN

Durante la presente investigacion se busca lograr realizar la mejora de métodos y
determinacion de tiempos estandar de produccién en la empresa Minas el diamante
enfocados en transporte y arranque, cuya empresa se caracteriza por la extraccion y
venta de carbén ubicada en la vereda Socha viejo municipio de Socha Boyaca.

Este estudio se desarroll6 mediante una metodologia la cual se caracterizé por
complementarse mediante tres fases en las cuales se realizaron entrevistas,
diagramas de flujo, célculo de nimero de observaciones, toma de muestras, las fases
utilizadas fueron la de caracterizacion, tiempos y movimientos y por ultimo la
implementacion.

Los resultados muestran que existe descoordinacion de actividades y errores en la
planificacién de proceso de arranque, los elementos del proceso pueden ser
mejorados eliminando mudas del proceso y corrigiendo movimientos ineficientes
detectados en la operacion.

Este proyecto concluye que la mejora del método de arranque permite corregir y
optimizar tiempos en la operacién general y afecta directamente el proceso de
transporte, esta relacion directa es estudiada y desglosada en el documento
permitiendo definir orientaciones para la empresa.

PALABRAS CLAVE: Extraccion, Muestras, Tiempos, Movimientos
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ABSTRACT

During this research, it is sought to achieve the improvement of methods and
determination of standard production times in the company Minas el diamante focused
on transportation and startup, whose company is characterized by the extraction and
sale of coal located in the village of Socha, old municipality of socha Boyaca.

This study was developed by means of a methodology which was characterized by
being complemented by three phases in which interviews, flow diagrams, calculation of
the number of observations, taking samples, were carried out, the phases used were
characterization, times and movements and by last implementation.

The results show that there is lack of coordination of activities and errors in the
planning of the start-up process. The elements of the process can be improved by
eliminating changes from the process and correcting inefficient movements detected in
the operation.

This project concludes that the improvement of the start-up method allows correcting
and optimizing times in the general operation and directly affects the transportation
process; this direct relationship is studied and broken down in the document allowing
defining guidelines for the company

KEY WORDS: Extraction, Samples, Times, Move
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1. INTRODUCCION

El analisis de tiempos y movimientos se ocasiona por la necesidad de determinar
un tiempo estandar como finalidad aumentar la productividad de la empresay lograr
satisfacer las necesidades, con esto obtener bases para lograr una toma de
decisiones mas fructifera por parte de los responsables en el &rea de produccion,
para esto es importante el conocimiento del tiempo empleado en cada proceso de
la produccion con el fin de obtener el ritmo con el que cada operador debera laborar.
(Marifio, 1933).

Esta empresa se ha caracterizado por su deseo de crecimiento y avance en sus
métodos de explotacidn, por esto con base en estos lineamientos se identifica que
los métodos utilizados y los tiempos permiten implementar una mejora en los
meétodos para lograr contribuir con el avance y desarrollo de una empresa que en
muy poco tiempo ha logrado el reconocimiento y posterior posicionamiento dentro
del departamento.

Si queremos lograr el principal objetivo de nuestro estudio se debe conocer muy
bien el paso a paso por el cual debera pasar todo el material antes de ser
comercializado, debemos tener en claro que al realizar las debidas mediciones en
los tiempos estads seran muy variables debido a que estas labores son muy
impredecibles y pueden ocurrir sucesos inesperados como es de esperarse el
proceso de arranque y transporte se realizan de forma rutinaria y utilizando las
mismas técnicas para lograr el cumplimiento de las necesidades del trabajo.

Para abordar esta limitante se efectia estudio en los procesos de manera
independiente y verificando la secuencia de trabajo mediante registros que permiten
evidenciar la ejecuciéon de la técnica de forma secuencial, luego pondremos en
practica el desarrollo de nuestro método de analisis, partiendo de que ya conocemos
las labores en las cuales vamos a enfocarnos llevando a la perfeccion los registros
de los debidos tiempos para la realizacion de los diagramas y posteriores analisis.

Luego podremos tener nuestros resultados para para poder implementar mejorasy
recomendaciones para la evolucién de nuestra empresa para alcanzar nuestro
objetivo nos enfocamos en un tipo de investigacion mixto y un enfoque claramente
exploratorio y descriptivo, ya que pusimos en practica herramientas tales como:
entrevistas, tomas de tiempos entre otras.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Minas El Diamante a lo largo del tiempo ha venido presentando problemas
constantes en temas de arranque y transporte, estos problemas han generado que
la produccién diaria se vea afectada de manera constante, adicional a esto se
presentan descarrilamientos del vagon al momento de la extraccion del material,

adicional a esto el dafo de picos durante el proceso del arranque.

Los desprendimientos de material que por ende ocasionan el taponamiento en las
vias utilizadas para el acceso y dificultan la movilidad de trabajadores y del vagon
de carga, la Norma ANSI STANDARD Z94.0-1982, define el tiempo estandar como:
Es el total de una unidad de tiempo que es empleada para lograr la realizacion de
una tarea, como lo determina la aplicacion apropiada la cual es realizada por
personal calificad””. El tiempo normal es "el tiempo que requiere un operario el cual
esta calificado para realizar una tarea o labor, el cual lo hace a un ritmo normal, para
lograr completar con elemento esperado, usando para esto un método prescrito”
una de las principales aplicaciones para los tiempos estandar es el uso en procesos
nuevos y desde luego también para aquellos los cuales requieren de mejoras pero
muy parecidos a aquellos de los que se tomaron los datos, esto es realizado para
descartar la realizacion de nuevos estudios en el mismo proceso, lo que nos lleva a

determinar costos y tiempo de ejecucion.

Para administrar las necesidades y los costos enfocados en la mano de obra directa

y lograr estimar el costo total de produccion
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Ya sea para un lote requerido 0 para un proyecto por realizar para estimar tiempos
de produccién cuando existe algun cambio en la materia prima para incluir mejoras
en procesos de baja eficiencia, operacion lenta y/o costos excesivos. (Rodriguez,
2012).

Durante la elaboracién de los tiempos estandar se debe tener en cuenta el tiempo
improductivo, a pesar de que forma parte del tiempo estdndar es importante
separarlo porque se origina en una manera independiente de factores como el
disefio, también el método y desde luego las especificaciones del producto; para

atender los requerimientos de estudio los analistas establecen dos aspectos a

evaluar:
. La deficiencia de la direcciéon
o Malas condiciones de trabajo

En deficiencia de la direccion se contemplan demoras producidas por problemas
operativos no previstos entre los que se pueden producir por fallas en la
planificacion, repentinos cambios durante los proceso productivos las pocas
garantias de seguridad en el trabajo son deficiencia para los trabajadores, incluyen
tiempos perdidos los cuales son causados por los trabajadores involucrados, en

ellos también se incluyen retrasos, errores de trabajo y accidentalidad

25



2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como el estudio de tiempos y movimientos impulsara el incremento en la

productividad de la empresa Minas El Diamante?

2.3  JUSTIFICACION

El analisis de tiempos y movimientos nace por la prioridad de determinar untiempo
estandar como propésito de incrementar la productividad de la empresa a fin de
satisfacer las necesidades, con esto obtener bases para una mejor toma de
decisiones por parte de los responsables del area de produccion es importante
conocer el tiempo que se emplea en cada paso de la produccion con el balance de
averiguar el ritmo que se le puede exigir a un operario, de esta forma podemos

buscar el tiempo justo para la calidad justa.(Marifio, 1933).

La productividad se mide por el grado de eficiencia con que se emplean los recursos
humanos y otros para alcanzar los objetivos empresariales. Esto quiere decir que
se debe aplicar técnicas que permitan medir este grado de eficiencia. Para equilibrar
la linea de trabajo, eliminar o reducir los movimientos no efectivos y acelerar los

efectivos, se debe emplear un método (Niebel y Freivalds, 2014).

Los estudios de tiempos y movimientos se utilizan para evaluar la secuencia
temporal de cada operacion que conforma cualquier valoracién y analizar el

movimiento del operador para realizar la operacion (Tejada Diaz et al., 2017).
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El propdsito de la investigacion deportiva es eliminar o mejorar elementos
Innecesarios que puedan afectar la productividad, seguridad y calidad de
produccién. La investigacion del tiempo implica determinar el tiempo necesario para

completar un proceso, actividad, tarea o paso especifico. (Andrade et al., 2019).

Frederick W. Taylor generalmente se considera el padre de la investigacion
estadounidense moderna, aunque la investigacion del tiempo se llevé a cabo en
Europa antes que Taylor. En 1760, Perronet, un francés, realiz6 una extensa
investigacion sobre la fabricacion de agujas ordinarias. Taylor comenzé su
investigacion de tiempos en 1881 mientras trabajaba en Midvale Steel Company en
Filadelfia. Doce afios mas tarde, desarroll6 un sistema basado en el concepto de
"tarea".(Martinez, 1881).

La investigacion del tiempo y el movimiento se ha realizado en muchos paises
como: México, ecuador, Peru, Guatemala, Colombia entre otras, todo esto es para
logra un nivel maximo Producir como esta el claro ejemplo del informe cuyo nombre
era "Tiempo de estudio y ejercicio para mejorar la eficiencia de las empresas
fabricantes de calzado" el cual se us6 como ayuda Diagrama de Ishikawa y método
6M para determinar la causa de la baja productividad, estas herramientas junto con
la debida estandarizacion de procesos y una adecuada toma de tiempos de
produccion le proporcion6 la debida informacion, todo esto para llegar a la
conclusién gque ningun trabajo en un campo se distribuye uniformemente, se dio
como solucion a estos inconvenientes la debida reasignacion para tareas de una
estacion de trabajo a otra esto dejando como resultado evidenciado un aumento del
5.49% en toda la produccion, (Andrade et al., 2019).
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Esto dejando notar que utilizar herramientas de calidad puede llevar a las empresas
a incrementar su produccién y generar mayor reconocimiento por parte de sus
clientes como lo han planteado en sus diversas misiones, en la actualidad, la
mayoria de las empresas utilizan la investigacion de tiempos porque puede
determinar el tiempo requerido para cada proceso para evitar un alto porcentaje de
baja productividad, lo que afectara la eficiencia del trabajo. Con el propésito de
utilizar todos los recursos disponibles. (DIMENSION EMPRESARIAL, 2015).

Por esta razon implementar un analisis de esta magnitud en una empresa minera
donde los tiempos improductivos o demoras se presentan con mayor regularidad es
imperativo ya que podra ayudar a alcanzar el crecimiento deseado por todos los
empleadores y desde luego el posterior aumento en el ambito de productividad

alcanzando crecimientos economicos beneficiosos para la empresa.
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3. ALCANCES Y LIMITACIONES

Este proyecto desarrollo la mejora de los métodos de la empresa y determinacion
del tiempo estandar de produccion de Minas El Diamante enfocados en arranque y
transporte cuyas labores de extraccion se llevan a cabo en Socha Boyacéa vereda

Sochaviejo.

El estudio tiene como alcance las labores ejecutadas en la boca mina seleccionada
para el estudio la cual cuanta con dos tuneles en los cuales laboran 20 personas.

3.1 LIMITACIONES

Alcance de las discusiones.

No se puede tener conocimiento del momento exacto donde se puedan presentar

las demoras ya que son sucesos fortuitos, esto dificultara recoger los datos.

Se contaba con un estudio previo del cual se desconoce el grado de confianza del
mismo, se conoce que la empresa se basaba bajo ese estudio para estimar horas

de trabajo.
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4. OBJETIVOS

41. OBJETIVO GENERAL

Realizar mejora de los métodos de la empresa y determinacion del tiempo estandar

de produccién Minas El Diamante enfocado en transporte y arranque.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar diagnoéstico y caracterizacion de procesos actuales.

Investigacion de tiempo y movimiento enfocados en transporte y arranque en la

empresa Minas EI Diamante.

Disefar nuevos métodos para garantizar el aumento de la productividad.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1. MARCO TEORICO

El tipo de carbdn actual que se ha venido extrayendo es el de tipo térmico, el cual
se ha decidido comercializar a la empresa Sochagota, tomo en cuenta que la
empresa se ha caracterizado por estar laborando dos turnos en los cuales cerca de
treinta personas son las encargadas de extraer el mineral Con una produccion anual
cercana a los 85 millones de toneladas, el carb6n se constituye como el producto
minero que genera un mayor aporte al PIB de Colombia. En la actualidad el pais
cuenta con unas reservas de carbon medidas del orden de los 6.500 millones de
toneladas y unos recursos potenciales estimados en 15.000 millones de tonelada.
(Agencia Nacional de Mineria ANM, 2016).

El carbon tiene dos usos principales en general. El primero sirve como fuente de
combustible, que se quema en una caldera para producir vapor y luego es
impulsado por una turbina para producir electricidad. Ademas, el vapor se utiliza
directamente en una amplia variedad de procesos industriales. Este uso de carbén
se denomina "carbon térmico” o "carbon térmico”. El segundo uso del carbon es
como agente quimico reductor en la industria metallrgica, proceso que requiere un

tipo de carbdn con diferentes propiedades conocido como "carbén metalurgico.

El 90% de la produccién de carbon de Colombia se extrae en las areas mineras de
Cesar y La Guajira por empresas multinacionales como BHP-BIlliton, Xtrata,
Drummond, Glencore y Anglo-American, el 10% restante de la produccion es
generado por pequefios y medianos mineros como Interamerican Coal, Carbones
del Caribe, Argos, Milpa, Mineralex, Acerias Paz del Rio, Gemsa, Coquecol y

Carbocoque entre otros(Agencia Nacional de Mineria ANM, 2016)
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La demanda de carbdn térmico es mas importante que la demanda de carboén
metallrgico. En 2017, la demanda de carbdn térmico represento el 85% de la
demanda total de carbdn. En esta categoria, las centrales eléctricas fueron los
principales usuarios, representando el 73% del consumo total de carbon térmico en
el mismo periodo (UPME, 2018).

5.2. ESTADO DEL ARTE

El estudio del tiempo y el movimiento nace de la necesidad determinar un tiempo
estandar como el proposito de mejorar la productividad de la empresa para
satisfacer la demanda, con esto obtener bases mejor toma de decisiones por parte
de los responsables del area de produccion, es importante conocer el tiempo que
se emplea en cada paso de produccion para poder conocer la tasa que se puede
requerir a un operador, de esta manera podemos buscar justo el tiempo para la
calidad adecuada(Marifio, 1933)

La productividad se mide por el grado de eficiencia con el que se utilizan los recursos
humanos y de otro tipo para lograr los objetivos comerciales. Esto significa que se
deben aplicar técnicas para medir este grado de eficiencia. Para equilibrar la linea
de trabajo, eliminar o reducir los movimientos ineficaces y acelerar los efectivos, se

debe utilizar un método (Niebel y Freivalds, 2014).

El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta que se utiliza para
determinar los tiempos estandar de cada una de las operaciones que componen
cualquier proceso, asi como para analizar los movimientos que realiza un operador

para realizar dicha operacién (Tejada Diaz et al., 2017).

32



El propésito de la investigacion es eliminar o mejorar elementos innecesarios que
puedan afectar la productividad, seguridad y calidad de produccioén. Lainvestigacion
del tiempo implica determinar el tiempo necesario para completar un proceso,
actividad, tarea o paso especifico (Andrade et al., 2019) Frederick W. Taylor
generalmente se considera el padre de la investigacion estadounidense moderna,
aunque la investigacion del tiempo se llevo a cabo en Europa antes que Taylor. En
1760, el francés Perronet llevé a cabo una extensa investigacion sobre la fabricacién
de pasadores comunes. Taylor comenzo6 su trabajo de investigacion sobre el tiempo
en 1881 cuando trabajaba en la Midvale Steel Company en Filadelfia. 12 afios

después, desarroll6 un sistema basado en el concepto de "tarea (Martinez, 1881).

Los analisis de tiempos y movimientos se han implementado en muchas empresas
a nivel mundial tales como: México, ecuador, Peru, Guatemala, Colombia entre
otras, todos estos son para lograr nivel maximo en produccion como es el claro
ejemplo del informe cuyo nombre era “Estudiar los tiempos y las acciones para
mejorar la eficiencia de las empresas fabricantes de calzado™ en el cual se usé como
ayuda diagrama de Ishikawa y método 6M para determinar la causa de la baja
productividad, estas herramientas junto con la debida estandarizacion de procesos
y una adecuada toma de tiempos de produccién le proporcioné la debida

informacion.

Todo esto para llegar a la conclusidén que ninguna de las areas donde el trabajo se
distribuyd uniformemente, se dio como solucidn a estos inconvenientes la debida
reasignacion de tareas de una estacion de trabajo a otra esto dejando como
resultado evidenciado un aumento del 5.49% en toda la produccién, (Andrade et al.,
2019) esto dejando notar que la buena utilizacion de las herramientas de calidad
pueden llevar a las empresas a incrementar su produccion y generar mayor
reconocimiento por parte de sus clientes como lo han planteado en sus diversas

misiones.
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Entre otros aportes se encuentra la tesis denominada Investigacion denominada
tiempo y movimiento para lograr productividad en elaboracion de cortes tipicos en
el municipio de Salcaja. Este estudio se caracteriz6 porque se llevé acabo en el
municipio de Salcaja.

Esta ubicado en Llanos de Urbina en el departamento de Quetzaltenango esta tesis
se caracteriz6 porque su principal objetivo era el de mejorar la productividad en un
taller en ebanisteria y carpinteria de artesanias de alta calidad, luego de realizar el
estudio detallado de los tiempos y movimientos, se concluyé que el cuello de botella
encontrado en el proceso de produccién esta en el area de lijado y pintado, como
es en esta etapa del proceso de produccion donde se acumula la mayoria del

producto en proceso.

Este tipo de analisis tuvo un problema el cual es muy inesperado como lo es la poca
colaboracion de parte del personal esto se presentd hasta que se les dio a conocer
todos los beneficios que obtendrian al lograr completar el objetivo propuesto. La

conclusion es determinar tiempos y acciones improductivas.

Como se observa todo el proceso de corte de detalles, estos defectos se eliminan
sin duda alguna una de las conclusiones mas relevantes fue la de que se
implementd una guia de capacitacion esto surge del estudio del tiempo y la accidn
para mejorar el proceso y el alcance del trabajo. Habia el retraso en el proceso se
debe al comportamiento irresponsable del personal y perdian el tiempo,

correspondiendo el manejo de esta situacion a la parte administrativa (rivera, 2014).
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También tenemos la tesis estudio de tiempos y movimientos en estaciones de
transferencia de residuos sélidos esta se llevé acabo en México la cual se decidio
elaborar por el aumento de la generacion de residuos, este proyecto se llevé acabo
en la ciudad de Coyoacan, el propdsito es analizar las causas de esta situacion se

realizé un estudio de tiempos y movimientos.

La primera actividad esta en la estacion de transferencia para observar las
actividades relacionadas en el area de descarga y el patio de clasificacion, este
proyecto se plante6 varias hipétesis tales como: : Utilizando tiempo y herramientas
de ejercicio, se puede reducir el tiempo de descarga de residuos de Coyoacan fue
causado por el retraso en el proceso de descarga y el vehiculo parado provoco el
retraso demas vehiculos recolectores, La descarga de bultos realizada de forma
manual duplica el tiempo total de la operacion entre otras, esto con el fin de lograr
cumplir con los objetivos trazados desde el inicio del mismo, al final se pudo llegar
a conclusiones relevantes como por ejemplo en el caso de los vehiculos de carga
trasera las demoras ocurridas en la operacion de descarga son causadas por la

necesidad de acomodar residuos y descargarlos manualmente.

Tanto los vehiculos de descarga lateral como los de doble realizan cambio de tolva
para realizar su segunda descarga, sin embargo, los vehiculos de descarga lateral
presentan mayor dificultad para salir del area de la tolva. El disefio de los vehiculos
de carga lateral no es compatible con la distribucién de tolvas de la estacion de
transferencia al no permitir que un vehiculo adicional realice su descarga, Los
conductores con mayor experiencia realizan la maniobra de posicionarse frente a la
tolva con una menor cantidad de movimientos. Estos conductores presentaron los

ritmos mas cercanos al tiempo promedio entre otras (Aburto et al., 2015).
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Por ultimo tenemos una de las industrias mas competentes en la actualidad como
lo es la industria del metal es por esto que lo traemos al tema bajo la tesis llamada
La razdn para estudiar el método y el tiempo en la planta de produccién de Metales
y Derivados S. A es que este trabajo es un estudio de la mano de obra existente,
los equipos y el uso de las materias primas. Desde los métodos de investigacion y
el tiempo hasta el analisis de la distribucion fisica de las fabricas de Cl Metales y
Derivados SA, su principal objetivo de acuerdo con la norma ISO 9000 NTC, la
investigacion de método y tiempo se realiza en Metales y Derivados S.A, y se
registra el proceso de la planta de produccion para obtener grandes beneficios en
la practica. EI conocimiento adquirido en el carrito de compras a lo largo de los afios
puede fortalecer el conocimiento anterior en comparacion con la realidad, una de
sus principales conclusiones fue la de que Se ha logrado obtener una mejor
experiencia para realizar la toma de tiempos y para trabajar y asignar calificaciones
a los operarios segun su ritmo de trabajo y sin dejar de lado la de Una mejor
distribucion de la planta en sentido lineal y fluido, crea una mejor eficiencia de la
planta y por ende aumenta la productividad de ésta, ya que se reducen lostiempos

de transportes del personal.(Ustate, 2007).

No podiamos dejar de lado el tema principal de este proyecto como lo es el tema
enfocado en la mineria por eso decidi traer al tema de trabajo la tesis denominada
incremento de produccidn a partir de gestion de tiempos de transporte de mineral
en el area Nicole, concesion minera Esperanza Il, empresa minera Minecsa, esta
se caracterizé porque uno de sus principales problemas para la empresa minera
Minecsa, estaba presente al extraer minerales para diferentes tareas de trabajo en
el suelo, con el fin de controlar mejor el ciclo segun el tiempo promedio, y lograr una

optimizacioén al realizar las actividades.
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El principal objetivo de este proyecto se caracterizo por ser es aportar a la empresa
minera Minecsa un plan de mejora en base a la gestion de tiempos y aumentar el
ndamero de ciclos de extraccion de vagones optimizando equipos y personal para
realizar el trabajo, lo cual tendra como efecto un alza en la Produccion para los
diferentes turnos de trabajo hoy contemplados en la empresa. Toda esta labor se
llevé a cabo bajo los siguientes pasos con el fin de lograr alcanzar la maxima
produccién y mejora en la calidad del producto de extraccién, primero se realizé la
recopilacion de datos desde el inicio de las actividades de transporte de material
desde las diferentes labores de trabajo de un mismo sector hasta su llegada a

superficie.

Bajo esta tesis se llego a la eliminacion de tiempos muertos en base al plan de
gestion de tiempos aumento el ritmo de produccion logrando aumentar las toneladas
extraidas a superficie, EI monitoreo constante de las operaciones de acarreo y
transporte ayudara a mejorar progresivamente la eficacia del plan de gestion que
tomara como base para ser aplicado en otros sectores a fin de aumentar la
produccion en la mayor cantidad de areas hoy en explotacion ,se logré un aumento
de produccion en un 20% en base al tonelaje extraido antes del estudio (30tn/dia),
aumentando en 2 vagones o 3 toneladas mas por guardia, 6 toneladas mas por dia

y 180 toneladas mas por mes. (Digital & Inform, 2016).

5.3. MARCO LEGAL

Por un lado, el ministerio de minas viene trabajando en la prevencion en la actividad
de mineria el Ministerio del trabajo tiene establecida la reglamentacion que esta
orientada a prevenir riesgos en todas las actividades econdmicas a nivel nacional,
al combinar las dos normativas se desordena los procesos y que se puede afectar

la seguridad basados en esta situacion cabe identificar actividades realizadas.
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En el &mbito de influencia de Minas El Diamante se puede implementar medidas de
seguridad que no contravienen los conceptos de productividad, la combinacion de
la normatividad o los enfoques productivos permiten obtener actividades y tareas
gue mejoran la capacidad del proceso y garantizan la seguridad de trabajadores.

Tabla 1 Marco Legal

NORMA TEMA CONTENIDO

Reglamenta la

_ inscripcion en el registro
Registro de derechos de _ ]
y o minero de los titulos
exploracion y mineria de »
Decreto 501/1995 _ para la exploracion y
propiedad estatal en el y
_ _ explotacion de
registro minero . ,
minerales de propiedad

nacional.
Normas de seguridad
Decreto 1886/2015 ' 9 ~ | Trabajo para menores y
para trabajos de mineria .
Articulo 5 . mujeres
subterranea

Decreto Unico
Decreto 1072/2015 Ministerio del Trabajo Reglamentario del

Sector Trabajo

Fuente. Autor
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6. METODOLOGIA

En este estudio pondra en préctica el tipo de enfoque conocido como mixto esto
debido a que se realizar4d enfoques cualitativos y cuantitativos ¢pero porque
emplearemos estos dos tipos enfoques? Esto debido a que las labores en el trabajo
se le tendran que realizar una serie analisis para lograr alcanzar los objetivos
planteados en esta investigacion, de esta forma podemos encontrar expresados

dichos enfoques de la siguiente manera.

Cuantitativo.

Para este enfoque nos basaremos en la utilizacién de cronOmetros estos para los
tiempos empleados en cada labor con mayor facilidad y claridad, esto debido a que
existen dos formas para la toma de tiempos los cuales pueden ser en el método

continuo o el método de regreso a cero.

Cualitativo.

Se empleara este enfoque debido a que los resultados anteriores se tendran que
analizar implementando los métodos escogidos anteriormente para alcanzar la

maximizacion de la produccion.

Esto se podra efectuar mediante tablas, plantillas, libretas entre otras herramientas
de facil acceso y de facil manejo de acuerdo a lo anterior dividiremos nuestro andlisis
en varias fases, esto conla firme intencidn de hacer de nuestro estudio algo mas claro

y entendible para lograr llevarlo a cabo.
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6.1 FASE 1: CARACTERIZACION

El trabajo a estudiar en el caso de la mineria, existen varias labores tales como:
arranque, transporte, reforcé, limpieza, mediciones y andlisis de material de tipo
productivo o desperdicio (roca), nuestro caso tomaremos las labores de arranquey

transporte. Para esta fase se pondran en practica herramientas tales como:

e Entrevistas
e Diagramas de flujo

e Formularios

Se utilizard observacion directa durante la extraccion hasta llegar al punto de

almacenamiento.

6.2. FASE 2: TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Para el cumplimiento de nuestra segunda fase se debe tener en cuenta que en
primer lugar debiamos seleccionar el operario al cual le realizariamos el analisis, en
segundo lugar debiamos tratar a nuestro operario o trabajador y por ultimo se debia
realizar un andlisis de materiales y métodos, luego obteniendo toda la informacién
necesaria sobre nuestras labores de trabajo y los tiempos que toman cada una para
ser realizada, debiamos elaborar un diagrama de procesos teniendo presente los
diferentes enfoques sin dejar de lado que ademas se deberia registrar el paso a

paso de la labor para esto se hizo de la siguiente manera:

e Cuente el nUmero de observaciones

e Muestras que vamos a analizar

40



6.3. FASE 3: IMPLEMENTACION

En este paso debemos examinar todos los datos que registramos en la etapa
anterior. Consideraremos cada ventaja y desventaja del proceso, analizaremos si el
método de trabajo utilizado para ejecutar el método es el mas efectivo a la hora de
generar produccion, luego separaremos cada accion la cual aporta valor y las que
no. Luego de este proceso se realizard un nuevo estudio con el objetivo de
evidenciar los cambios esperados.

Para cumplir con la realizacion de nuestro tercer enfoque se empleara la gestion de
cambios dentro de la organizacion y considere los siguientes pasos para lograr su

cumplimiento.

6.3.1. PASO 1: CREE SENTIDO DE URGENCIA

Para que ocurra el cambio, toda la empresa debe quererlo realmente. Cree un
sentido de urgencia en torno a las necesidades cambiantes. Esto puede ayudar a
estimular la motivacion inicial para comenzar. Necesita tener una conversacion
honesta y convincente sobre los cambios que se estan produciendo. Si muchas
personas comienzan a hablar sobre los cambios propuestos, entonces la urgencia

puede aumentar y alimentarse. Se tendran en cuenta factores como:

. Identifique las amenazas potenciales y desarrolle escenarios para mostrar lo

gue podria suceder en el futuro.
. Marque las oportunidades que deberian o pueden utilizarse.

Inicie una discusién honesta y presente razones convincentes para que la gente
piense y hable. Kotter sugiere que para que el cambio tenga éxito, el 75% de los

empleados deben "comprar" el cambio.
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En otras palabras, antes de continuar con el siguiente paso, debe trabajar duro para
dar el primer paso y dedicar mucho tiempo y energia a establecer la urgencia.
(Kotter, 2012).

6.32. PASO 2: FORME UNA PODEROSA COALICION

Es necesario persuadir a la gente para que cambie. Esto generalmente requiere un
fuerte liderazgo y apoyo del personal clave de la organizaciébn. No basta con

gestionar el cambio.

. Identificar al verdadero lider de la organizacion.

. Pidales que hagan un compromiso emocional

. Trabajo en equipo para lograr generar cambio

. Identifica los puntos débiles del equipo y asegurate de contar con personas

de diferentes departamentos y diferentes niveles de la empresa. (Kotter, 2012).

6.33. PASO 3: CREAR UNA VISION PARA EL CAMBIO

Cuando empiece a pensar en los cambios, puede haber muchas ideas y soluciones

excelentes. Determinar los valores que son criticos para el cambio

. Cree un breve resumen para capturar "lo que ve" como el futuro de la

organizacion

. Desarrollar una estrategia para implementar la vision
. Asegurese de que su alianza pueda describir la vision en 5 minutos 0 menos
. Practique la "declaracion de la vision" con frecuencia.

(Kotter, 2012)
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6.34. PASO 4: COMUNIQUE LA VISION
Cdémo lidiar con la vision después de que se crea determinara su éxito.
. Habla con frecuencia sobre tu vision del cambio.

. Responder a las preocupaciones y ansiedades de las personas de forma
abierta y honesta. (Kotter, 2012).

6.35. PASO 5: ELIMINE LOS OBSTACULOS

Si se siguen estos pasos, entonces en el proceso, ya existe una vision de cambio y
se han establecido suscripciones desde todos los niveles de la organizacion.
Identificar o contratar nuevas personas. Son los lideres o promotores del cambio.
Su funcién principal es hacer cambios. Verificar la estructura organizativa, el puesto
y el sistema de recompensas para asegurarse de que cumplen con su vision.

Reconocer y recompensar a quienes trabajan por el cambio. (Kotter, 2012).

6.36. PASO 6: ASEGURESE TRIUNFOS A CORTO PLAZO

Nada esta mas motivado que el éxito. Por eso es importante llevar el sabor de la
victoria a la empresa lo antes posible en el proceso de cambio. Busque proyectos
gue puedan garantizar el éxito. Estos proyectos se pueden implementar sin la ayuda
de los criticos. No elija metas iniciales costosas. Quieres poder justificar la inversion
de cada proyecto. Analice detenidamente los pros y los contras de cada proyecto.
Si no logra el primer objetivo, entonces puede socavar completamente su iniciativa
de cambio (Kotter, 2012).
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6.3.7. PASO 7: CONSTRUYA SOBRE EL CAMBIO

Kotter cree que muchos proyectos de cambio fracasan porque es demasiado pronto

para declarar la victoria. EI cambio real ocurri6 muy profundamente. (Kotter, 2012).

6.38. PASO 8: ANCLE EL CAMBIO EN LA CULTURA DE LA EMPRESA

Finalmente, para capturar cualquier cambio, debe ser el nicleo de la organizacion.
La cultura corporativa generalmente determina qué hacer, por lo que el valor detras

de su vision debe demostrarse todos los dias (Kotter, 2012).
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7. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa Minas El Diamante dedicada a la explotacién y comercializacion de
material de carbdn, ubicada en la vereda de Sochaviejo del municipio de Socha en
el departamento de Boyacd, se caracteriza por contar con un sostenimiento en
madera utilizando el método de puerta alemana y su método de explotacion es por

ensanche de tambores.

7.1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

A continuacion, podremos encontrar algunas caracteristicas de Minas El Diamante,

en general son los datos basicos para realizar alguna investigacion.

Tabla 2 Generalidades de la empresa

= I_‘\{I_\in‘a el

Us-piamanice-
NIT: 11342158
DIRECCION: Vereda Sochaviejo
TELEFONO: 3133339266
ACTIVIDADECONOMICA: Mineria y venta de carbén
REPRESENTANTE LEGAL.: Pedro José Araque
RESPONSABLE SST: Johana Manrique
CLASE DE RIESGO: Clase 5
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Tabla 2. Continuacién

No DE CENTROS DE TRABAJO 1

HORARIO DE TRABAJO: 5AM-1PM1PM-9 PM

Fuente. Autor

7.2.  MISION

Desarrollar una mineria modelo a través de procedimientos seguros, realizar
actividades de explotacion y comercializacion de carbon térmico de alta calidad de
manera responsable, con compromiso social, respeto por el medio ambiente y altos

estandares de seguridad.

7.3. VISION

Ser una de las principales empresas mineras, lider en conocimiento y excelencia
actuando con responsabilidad social y empresarial con un grupo de trabajo eficaz y

eficiente.
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7.4. POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En la empresa Minas El Diamante es pilar fundamental del proceso productivo la
seguridad y salud en el trabajo de todos sus empleados, contratistas y temporales.
Dicho pilar se sustenta en el mejoramiento continuo y en la gestion de los siguientes

principios.

*Mantener en un alto nivel la gestion de la salud y la seguridad, mediante el

cumplimiento de la legislacion nacional.
*Fomentar una cultura de seguridad y salud en el trabajo

*Prevenir y controlar las condiciones con la salud y seguridad con el fin de minimizar

la ocurrencia de accidentes de trabajo y enfermedades laborales.

*Destinar los recursos necesarios para el cumplimiento de nuestros objetivos y

metas.

sInformar a cada uno de los colaboradores y contratistas, acerca de los
requerimientos de seguridad, salud y medio ambiente asi mismo su responsabilidad

en la aplicacion de estos.

*Proporcionar el entrenamiento necesario para la proteccion humana, asi como la

proteccion de los recursos fisicos de la empresa.

75. POLITICA DE MEDIO AMBIENTE

La empresa Minas ElI Diamante Conforme con el compromiso hacia el medio
ambiente, parte de la premisa de ABSOLUTO RESPETO AL MEDIO AMBIENTE.
En el desarrollo de todas sus actividades. Para llevar a cabo su politica

medioambiental.
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Atiende no solo a las necesidades del presente, si no que preveé, en la medida de lo
posible las que en el futuro el medio ambiente y la sociedad en su conjunto van a

requerir a la industria.

*Optimizar el consumo de los recursos naturales y las materias primas.
«Aumentar la eficiencia energética y utilizar energéticos mas limpios.
*Prevenir y minimizar la generacion de cargas contaminantes.

*Prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos ambientales sobre la poblacion

y los ecosistemas.

*Adoptar tecnologias mas limpias y practicas de mejoramiento continuo de la

gestion ambiental.

*Minimizar y aprovechar los residuos.
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8. DISTRIBUCION DEL PERSONAL

En Minas El Diamante los trabajadores se distribuyen de manera que no se presente
ningun problema Cuando estan haciendo las labores correspondientes, cuenta con
trabajadores en superficie y trabajadores bajo tierra y desde luego los conductores,
esta distribucion se presenta desde los inicios del trabajo de explotacion iniciando
con apenas 8 trabajadores entre los que estaban incluidos los trabajadores de
superficie y tan solo un conductor, hasta llegar al total con el que cuenta en la

actualidad la empresa gracias al crecimiento que ha obtenido.

Tabla 3 Distribucién del personal

¥ Mina el
g,w\ 1an

CENTRO DE TRABAJO TOTAL
Administrativo 1
Técnicos 3
Trabajadores bajo tierra 20
Trabajadores en superficie 7
Conductores 3

Fuente. Autor
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8.1. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

A continuacién, encontraremos el organigrama correspondiente a la empresa Minas
El Diamante el cual se vera reflejado desde el gerente general hasta los

trabajadores, los cuales estan divididos en dos grupos los trabajadores de superficie
y los trabajadores bajo tierra.

llustracion 1 Organigrama de la empresa

ORGANIGRAMA MINAS EL DIAMANTE

PEDRO ARAQUE = 7
Rol: Gerente Nivel estrategico
General Pedro Araque
Nivel operativo superior
Jairo Espindola
JAIRO ESPINDOLA

Rol: ADMINISTRADOR

Nivel administrativo

Patricia Goyeneche

Nivel operativo directo Tecnicos

JOHANA MANRIQUE y trabajadores
R0l COORDINADORA
SG-SSTA
PATRICIA MELVIN MANRIQUE EDWAR CELY
GOYENECHE Rol TECNICO Rol TECNICO
R0l SECRETARIA LABORES LABORES
MINERAS MINERAS
TRABAJADORES CONDUCTORES TRABAJADORES
R0l BAIO 7ol VEHICULOS R0l SUPERFICIE
TIERRA

Fuente. Autor
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8.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y VIAS DE COMUNICACION

Minas El Diamante se encuentra ubicada en la vereda de Sochaviejo municipio de
Socha Boyaca, aproximadamente a 2 minutos en automovil y 10 minutos
caminando, Sochaviejo es una vereda caracterizada por estar consolidada de
yacimientos de carbén los cuales hace de Sochaviejo una vereda minera por

naturaleza.

llustracion 2 Localizacion geogréfica de la empresa

ESC. Socha V|éjo.9—-
’ Nt

SochaViejo @
ok A
SHiojRIStoricopys

=~

NS 2. T asCo e

Fuente. Autor
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9. ELABORACION DE DIAGNOSTICO Y CARACTERIZACION DE
PROCESOS ACTUALES

Durante el proceso de fabricacion de diagnéstico podremos encontrar las diferentes
actividades que deben desarrollar todos los miembros de Minas El Diamante, los
diferentes riesgos a los que estan expuestos en el dia a dia adicional a esto se
encontraran acciones de mejora para lograr mitigar las afectaciones que estos

pueden presentar en el trabajador.

Para lograr desempeiiar las labores diarias es recomendable el uso adecuado de
los elementos de proteccion personal y la constante revision los frentes de trabajo
a través del personal de seguridad, porque en el caso del sostenimiento las
presiones que ejerce el terreno generan un deterioro acelerado del mismo y ellos
deben estar atentos para realizar el mantenimiento adecuado en estos casos, debe

cambiar el sostenimiento afectado.

9.1. PRINCIPALES FUNCIONES DE TRABAJADORES DEL PROCESO
MINERO

A continuacion, podemos encontrar las debidas actividades a realizar para poder
efectuar las labores correspondientes, una vez cumplidas estas funciones los
trabajadores se catalogan dentro del nivel de cumplimiento de las reglas de la

empresa y podran efectuar el ingreso a la explotacion.
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Tabla 4 Funciones de trabajadores del proceso minero

= Mina el

P iamante

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Charla obligatoria de seguridad

Requisito obligatorio que toda empresa
debe realizar antes de dar inicio con su

respectiva labor.

Alistamiento de herramienta

antes del comienzo de la labor la pareja
de trabajadores debe revisar y alistar su
debida herramienta para ejecucion de

su labor

Preparacion de sostenimiento

Cada pareja de trabajo debe realizar el
debido sostenimiento en su lugar de

explotacion esta serd una tarea

obligatoria

Arranque de material

Cada pareja se dividira el trabajo entre
ellos, uno sera el encargado de picar o

de realizar el arranque

Llenado de vagoneta

El trabajador restante seréa el encargado
de llenar la vagoneta para ejecutar el

debido transporte hasta superficie

Fuente: Autor
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9.2.
LAS LABORES

A continuacion se podra encontrar las diferentes actividades las cuales deben ser

cumplidas en su totalidad, se debe considerar al personal de seguridad de la

empresa en las siguientes situaciones,
que se pueden presentar, en este caso
20.9% Vol., el Monéxido de carbon sera
de 0.5% (Clavijo, 2016).

FUNCIONES DEL PERSONAL DE SEGURIDAD A LA HORA DE INICIAR

medicion de gases los niveles permisibles
tenemos que el nivel de oxigeno debe ser
25ppm, el nivel de Dioxido de carbono sera

Tabla 5 Funciones del personal de seguridad

= Mina el

(=-Pian

S

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Medicién de gases

La persona a cargo de la seguridad

debera tomar medidas de gas

respectivas.

Dar a conocer resultados de medicion

La empresa debe contar con tableros

los cuales deberan estar

diligenciados con los resultados de

cada medicion
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Tabla 5. Continuacién

Toma de decisiones pertinentes

Si en un dado caso los resultados de
la medicién no son los adecuados
para la realizacion de la labor el
personal de seguridad no debera

permitir el ingreso a la explotacion

Aprobar el ingreso a la explotacién

Luego de realizar los procesos
pertinentes Si el resultado es el
esperados se procedera a aprobar la
entrada de los trabajadores a la
explotacion para realizar las debidas

actividades.

Fuente: Autor

9.3. FUNCIONES DE APOYO DE LOS TRABAJADORES

El proceso de transporte tiene mayor contacto con las funciones de apoyo, enellas
intervienen tanto la operacion del proceso de arranque como el operario de
transporte, en esta operacion lo que debe recordarse es que puede ocurrir un

descarrilamiento del vagon esto generando que los trabajadores tengan mas

contacto.
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Tabla 6 . Funciones de apoyo

= Mina el

ACTIVIDAD DESCRIPCION
El encargado del llenado ayudara al
guayero a impulsar el vagon hasta el
Transporte

lugar de extraccion.

Encarrilamiento del vagén

Esto por si acaso el vagon se sale de

la via principal.

Aseo

Al final de cada labor se debe realizar
el aseo correspondiente ya que en el
lugar de trabajo no solo ellos seran los

que laboren alli.

Arreglo de picos para el arranque

Esto en necesario ya que la punta de
cada pico tiene una duracion maxima
de dos dias, esto se realizard al
finalizar el turno de la pareja de

trabajadores

Fuente. Autor
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Funciones creadas para desarrollar el proceso de arranque y transporte, asi como
otros procesos estan directamente conectadas con actividades desarrolladas
Subterraneo y sobre el suelo en la ilustracion 3 se aprecia los trabajos ejecutados
en superficie que intervienen directamente en el proceso de arranque, y que

garantizan la obtencion de herramientas basicas y necesarias para el proceso.

llustracion 3 Arreglo de picos

Fuente. Autor

Esta actividad tiene también un flujo de informacién, se realizan de forma constante
estan coordinadas por los trabajadores y repercuten en los tiempos de trabajo al

garantizar disponibilidad de herramientas.
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Debe recordarse en estos trabajos en superficie se deben realizar con los cuidados
pertinentes esto porque pueden presentar accidentes, quemaduras estas debido a

las altas temperaturas con las que se deben realizar esta labor.

94. POSIBLES RIESGOS

En las labores mineras se deben enfrentar los trabajadores a distintos riesgos los
cuales Ponen en peligro su respectiva integridad fisica, incluidos: riesgos eléctricos,
ruido, vibraciones, temperaturas extremas, gases Yy vapores, polvos, Virus,

bacterias, hongos y desde luego las explosiones y desprendimientos del techo.

Los riegos de la actividad minera son considerables, estan determinados en el
decreto 1295 de 1994 con el nivel maximo aplicable en la escala para esta labor el
nivel de riesgo es V, debido a esta condicion los riesgos en mineria tienen una

normatividad especial en Colombia por intermedio del decreto 1886 de 2015.

Gracias a estos decretos se tendra una perspectiva mas clara para desarrollar las
diferentes labores de mineria, a su vez ayudan a establecer las condiciones del
frente de trabajo, en la tabla 7 se encuentra el andlisis del riesgo mas relevante en

las actividades mineras desarrolladas en Boyaca.
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llustracion 4 Causas de mortalidades

3000
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Fuente Autor

A continuacion, podemos encontrar analisis de riesgos de la mineria subterranea,
se tendran presentes factores como la condicion de riesgo, la causa basica de su
propagacion y su evento o resultado para tener una idea mas clara a lo que

enfrentan los trabajadores en la explotacidon dia a dia.

Tabla 7 Posibles riesgos

= Mina el
g & - - - 3\":’.
E-Dilamantes .
FACTOR CAUSA BASICA/ | CONDICION DE | EVENTO
DETERMINANTE | INMEDIATA RIESGO
Explosion por
Atmosfera .
Personas Actos subestandar explosiva Sgtsjmula(:lon de
Falta de Atmosfera Explosmn., por
Procesos protocolos de : acumulacion  de
explosiva
control gas
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Tabla 7. Continuacién

Explosion por
. Fallas en la de | Atmosfera .,
Sistemas S ) acumulaciéon de
ventilacion grisutuosa
gas
Corte en
o Atmosfera .
Externos suministro de : Explosion metano
. grisutuosa
energia

Fuente: Agencia Nacional de Mineria

En la mineria subterrdnea con el tiempo, existe riesgo de accidentes y
enfermedades profesionales en el trabajo, por lo que los elementos de proteccion
personal deben utilizarse con mucha claridad o EPP son fundamentales para
disminuir el impacto de dichos sucesos, unos de los principales accidentes que se

presentan son:

*Caida de rocas desde el techo
*Golpes con herramientas
*Proyeccion de particulas a los ojos

*Golpes, atrapamientos y atropellos provocados por maquinas y vehiculos

(Vagoneta)

Asfixia y/o intoxicacion en lugares mal ventilados

9.5. RIESGOS Y CONTROLES
9.6. RUIDO

Este es un riesgo el cual debemos de tener muy presente al momento de realizar
nuestras labores diarias al interior del socavon ya que debido a este se han
presentado muchos accidentes estos causando grabes lesiones e incluso llevado a

la muerte.
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En el desarrollo de nuestras labores debemos de tener nuestros sentidos muy
atentos ya que un descuido nos puede acarrear problemas, dentro del tanel de
explotacion encontramos los ventiladores, extractores, bombas estas herramientas
encargadas de garantizar la integridad de nuestros trabajadores,
desafortunadamente estos equipos durante su funcionamiento expiden altos niveles
de ruido estos siendo uno de los principales aspectos que pueden desencadenar en

accidentes dentro de los lugares o frentes de trabajo.

96.1. CONDICION DE RIESGO

Incremento de estrés, aumento de alteraciones mentales, tendencia a actitudes
agresivas, dificultades de concentracion, rendimiento y facilitando los accidentes.

Cefaleas, problemas auditivos, fatiga, neurosis depresion.

9.62. ACCION DE MEJORA

Para lograr proteger a los trabajadores a los niveles de exposicion del ruido se debe
implementar el uso adecuado de protectores auditivos (tapones y las orejeras), se
debe considerar que estan limpios, en buen estado, bien colocados y usados, y
cuando no se necesiten protectores consérvelos en forma adecuada para evitar

manchas o deterioro.

9.7. ILUMINACION

Se emplean con lamparas las cuales son proporcionadas por el empleador, estas

deben de ser cargadas luego de culminar el turno diario.
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La lAmpara que se emplea en este tipo de explotacion es lalampara minera KL5LM,
se debe considerar el uso de luces, esto es obligatorio ya que en las profundidades
los peligros son muy frecuentes debido a desniveles en el sostenimiento o material

presente en el corredor de movilizacion de los trabajadores.

9.71. CONDICION DE RIESGO

Fatiga visual, afectan a la agudeza visual, en otras palabras, con precisién los
detalles de los objetos del campo visual y facilitar el incremento de accidentes, falta

de productividad y desde luego falta de concentracion.

98. POLVO

Este es el tipo de riesgo mas comun, al final de la vida laboral de cada trabajador
se vera reflejado con problemas permanentes, este se presenta de manera
frecuente en este tipo de excavacion ya que se puede presentar cuando se esta
realizando el arranque de material e incluso cuando se realiza el transporte y llenado

de las vagonetas.

9.8.1. CONDICION DE RIESGO

Generalmente, el polvo irrita el tracto respiratorio y puede causar molestias
respiratorias después de una exposicion repetida a una bronquitis cronica,
problemas pulmonares y la antracosis la cual es una enfermedad desencadenada

por la inhalacién de polvo de carbén.
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982. ACCION DE MEJORA

Se debe emplear habitualmente el uso de un purificador de aire con un filtro de alta
eficiencia para evitar gases y polvo, nos ayudara a evitar la silicosis la cual es una

enfermedad irreversible.

*Mantenga limpio su protector.

*Compruebe que el cuerpo del protector no esté dafiado o deformado

9.9. GOLPES CONTRA OBJETOS FIJOS

Este es un riesgo muy repetitivo ya que se puede presentar a lo largo del desarrollo
de toda la actividad laboral, ya sea por caida de material o por descuido o por falta

de conocimiento del estado de los caminos de acceso a los lugares de trabajo.

9.9.1. CONDICION DE RIESGO

Contusiones, aplastamiento, corte, atrapamiento, enganche, impacto, perforacion.

9.9.2. ACCION DE MEJORA

Para esto se recomienda usar el casco correctamente. y las botas los cuales deben

ser proporcionadas por el empleador, se debe considerar el uso correcto de cascos:

* Debe tener portalamparas
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* El casco debe usarse de manera que evite el impacto en la mayor medida posible.

(debe estar bien colocado)

* Use solo agua y jabon suave para limpiar

En cuanto a las botas de seguridad se deben caracterizar por ser punta de acero la

cual ayudara a la proteccion de la parte de los dedos del trabajador.

*poseen suela antideslizante

*Las botas son impermeables

*Es conveniente limpiarlos diariamente, quitar el barro o suciedad y lustrarlos.
*Aparado resistente al agua y a los hidrocarburos

*Forro en poliéster

9.10. CONTACTO CON ENERGIA ELECTRICA

9.10.1. CONDICION DE RIESGO

Quemaduras, El riesgo eléctrico puede producir dafios sobre las personas parada

cardiaca debido al riesgo asociado de incendios y explosiones.

9.11. POSTURA PROLONGADA SOBREESFUERZOS

911.1. CONDICION DE RIESGO

Sindrome de tunel carpiano, lesion del Nervio radial, dolor articular, cervicalita,
dorsalgia, lumbago, bursitis, mialgias, dolores de cabeza, calambres en cuello

molestias y dolor de piernas, inflamacién de tendones.
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10. DIAGNOSTICO

10.1. ESTADO ACTUAL DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

La extraccion de carbdn subterraneo catalogada como una actividad de riesgo V
esta documentado el proceso de trabajo en el decreto 1886 de 2015 el cual contiene
los lineamientos de planificacion, operacion y cierre de unidades de extraccion

minera.

Siguiendo las pautas de la Agencia Nacional Minera, Corpoboyaca y las autoridades
locales, se efectia el debido proceso de extraccion cuente con medidas de
seguridad y preventivas necesarias para asegurar que el funcionamiento de la

bocatoma.

El proceso contempla la extraccion de carbdn subterrdneo y no se efectla
extraccion a cielo abierto ni se utilizan explosivos en la técnica de trabajo el tipo de
carbdn extraido es térmico y se comercializa en la regidon, no tiene como objetivola
exportacion, en la planificacion semanal, se identifican las condiciones de las
bocaminas, se efectla inventario de materiales, herramientas, maquinas, equipos y
se diligencia la documentacion correspondiente. Una vez verificados los elementos
generales se realiza control de seguridad en las cuales se verifica sostenimiento

niveles de gas, andlisis de riesgos y actualizacion de la matriz de peligros.

Una vez cumplidas las actividades de alistamiento se efectia la charla diaria de
operaciones, en ella el personal encargado de seguridad efectlia una descripcién

de las labores a ejecutar.
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Se puntualizan las actividades autorizadas a realizar en el desarrollo del trabajo,
factores de proteccién personal (EPP), estado de animo y salud de los trabajadores
y factores que pueden causar riesgos (como el consumo de bebidas) o sustancias
gue alteran la coordinacion y capacidad operativa, la informacion es diligenciada la
documentacion correspondiente y son generados permisos de trabajo la cual

contiene la firma de trabajador y encargado de seguridad.

Una vez cumplidas las actividades pre operativas, se autoriza el ingreso a sus
puestos de trabajo, cada grupo estd compuesto por dos trabajadores asignados a
un sitio especifico el cual es considerado su puesto de trabajo en donde proceden
a hacer turnos para extraer carbdn con herramientas como pico, barra a de la cual
se considera extraccion no mecanizada, el encargado de seguridad realiza
verificaciones de las condiciones tomando medida de gases, inspeccionando las
condiciones de sostenimiento y visitando al personal para identificar si el trabajo

esta hecho acorde con lo planificado.

A continuacion, podremos encontrar las labores las cuales se llevan a cabo en la
explotacion cada una de ellas esta representada por un porcentaje el cual mostrara
niveles tales como eficiencia, nivel productivo entre otros, esto con el fin de darnos
una mejor idea de nuestro diagnostico realizada en Minas El Diamante, para lo cual

se ha establecido los siguientes criterios de evaluacion de la actividad.
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Tabla 8 Estado actual de procesos productivos

= Mina el
E-Diamantes .
EFICENTE |INEFICIEN | PRODUCTIV| SEGUR | NECESAR | MODIFICABL
TE O ) 10 ES
Arranque
Revisar | 20% 80% 86% 60% 90% 20%
Picar 60% 40% 60% 40% 100% 70%
Juntar 20% 80% 20% 80% 90% 50%
Cargar 60% 40% 60% 40% 100% 70%
e
Trasladar
vagon 20% 80% 60% 60% 90% 60%
Acomodar | 60% 40% 50% 50% 70% 20%
Cargar 20% 80% 45% 45% 85% 40%
Asegurar | 60% 40% 70% 60% 80% 30%
Indicar 20% 80% 50% 40% 60% 20%
Verificar | 50% 50% 45% 20% 50% 40%
Acomodar | 20% 80% 40% 40% 20% 20%
Transporte| 60% 40% 70% 60% 70% 65%
verificar | 20% 80% 50% 35% 40% 20%
Asegurar | 60% 40% 30% 30% 40% 30%
CARGUE 53%  [47%  |58% [50% |50%  [20%
Juntar 70% 30% 40% 60% 80% 20%
Verificar | 50% 50% 70% 50% 40% 20%
Acomodar | 40% 60% 50% 40% 30% 20%

Fuente: Autor



A continuacion, se podra observar los calculos respectivos a los niveles de eficiencia

e ineficiencia, estos fueron calculados teniendo presente los resultados de las

encuestas que se le realizaron a trabajadores responsables de la ejecucion de labor

de arranque de material ver anexo 11 al 14 sabiendo que para ellos el manto méas

productivo es el manto 3 podemos observar los resultados de estos niveles y

encontrar los demas resultados en los anexos 16 hasta 19.

Tabla 9 Nivel eficiencia e ineficiencia

ARRANQUE
ELEMENTOS T.SEGUNDOS | PORCENTAJ NIVEL | NIVEL
E EFICIENTE | INEFICIENTE
BUSCAR 0,062893082
SELECCIONAR 0,041928721 384
SOSTENER 0,115303983
POSICIONAR 0,083857442 570
UTILIZAR 0,402515723
DESCANSO 0,157232704 954
INSPECCIONAR 0,136268344 954
954 100% 40% 60%
TRANSPORTE
ELEMENTOS T.SEGUNDOS | PORCENTAJ NIVEL | NIVEL
E EFICIENTE | INEFICIENTE
INSPECCIONAR 220 0,230607966
POSICIONAR 140 0,146750524 360 594
MOVER 360 0,377358491
| DESCANSO 234 0,245283019 954 954
954 100% 38% 62%
ACOPIO
ELEMENTOS T.SEGUNDOS | PORCENTAJ NIVEL | NIVEL
E EFICIENTE | INEFICIENTE
INSPECCIONAR 200 0,209643606
POSICIONAR 150 0,157232704 384 570
MOVER 384 0,402515723
‘ DESCANSO 220 0,230607966 954 954
954 100% 40% 60%
CARGUE
ELEMENTOS T. PORCENTAJ NIVEL NIVEL
SEGUNDOS | E EFICIENTE INEFICIENTE
INSPECCIONAR 120 | 0,125786164
BUSCAR 74| 0,077568134
POSICIONAR 100 | 0,104821803 510 444
UTILIZAR 510 | 0,534591195
DESCANSO 150 | 0,157232704 954 954
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954 100% 53% 47%

Fuente. Autor
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Como se puede apreciar en los porcentajes totales (color azul) cada una de nuestra
labor representa dentro de nuestra organizacion un valor significativo, se puede
observar de manera clara que actividades como arranque y transporte su nivel
predominante es el del nivel necesario ya que son consideradas las principales

actividades del dia a dia dentro de la explotacion.

llustracion 5 Andlisis porcentaje arranque

100

%
80
%
60
%
40
Oh

EFICIEN INEFICIENTE SEGU NECESARIO
H Arranqu

Fuente. Autor

Esta labor considerada una de las mas importante y donde cada pareja de
trabajadores se emplea a fondo para lograr su produccion diaria, es por eso que el
nivel de diagnostico es considerado un nivel necesario, desde el inicio de la
explotacion esta labor se ha venido efectuando de manera manual, debido a esto
es posible que por la dureza del material o por problemas en la herramienta se
puedan presentar interrupciones, las principales caracteristicas que hacen de esta
labor una labor necesaria son, la importancia de realizar dicha actividad para

generar el avance en el frente de explotacion, a mayor avance mayor el nivel de

produccion.
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llustracion 6 Andlisis porcentaje transporte

TRANSPO
80
%
60
%
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%
EFICIENTE INEFICIENTE SEGU NECESARIO
B Transport

Fuente. Autor

En esta actividad podemos encontrar una labor poco comin que es el transporte
del vagon o empuje del mismo, esta labor se debe realizar una vez la pareja de
trabajadores hayan cumplido con su produccion de 1 tonelada por vagon, este

debera ser empujado hasta el lugar de extraccion a superficie.

llustracion 7 Andlisis porcentaje acopio

ACORPI

80
%

60
%

40
%

EFICIEN INEFICIENTEPRODUCTIVO NECESARIO

[ Acopi

Fuente. Autor
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Esta labor es considerada de nivel ineficiente debido a que a medida que se va
realizando el arranque de material se va acopiando el mismo impidiendo el paso a
de los trabajadores y generando atascamiento del material cuando podria estar
dicho material en el lugar de embarque listo para ser extraido a superficie.

llustracion 8 Andlisis porcentaje cargue

CARG

EFICIENTE INEFICIENTE NECESARIO

B CARG

Fuente. Autor

Por ultimo, tenemos la labor de cargue una labor realizada mediante pala carbonera
la cual le permite al trabajador un agarre efectivo y seguro, dentro de la explotacion
se realiza la labor de cargue de vagén o de caretilla es por esto que sus niveles
predominantes son los eficientes, productivos, seguro y necesario, es una labor que
se debe realizar a medida que el trabajador realiza el arranque en el frente de

explotacion.

10.2. SISTEMA DE EXPLOTACION

La explotacion esta en un en su totalidad de manera subterranea, cuenta con boca
viento el cual permite la comunicacién con la explotacién y simultAineamente sirve

para beneficiar la circulacion del aire.
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Por todo el tunel esto genera reduccion de gases y permite control de temperatura,
situacion que favorece a los trabajadores al evitar que generen mayor gasto
energético del que requiere la actividad al interior de la explotacion las labores que
se desarrollan. Son de tipo manuales las cuales se han venido ejecutando desde el

principio de la misma, cuenta con tambores de explotacién como de ventilacion.

El inclinado principal o via principal cuenta con nichos salvavidas los cuales se
ubican cada 10 metros estos son utilizados por los trabajadores de la explotacion
cada vez que se desplaza por la via de acceso al mismo tiempo que sube o baja la
vagoneta, esto para evitar golpes o aplastamiento de personal, el tipo de explotacion
gue se ha venido practicando en Minas El Diamante es el de ensanche de tambores,
los cuales se encuentran ubicados el uno del otro a una Distancia de 30 metros
aproximadamente, durante el desarrollo se han dejado de trabajar varios frentes los
cuales han pasado a ser trabajos abandonados evidenciados en el decreto 1886 de
2015 estos trabajos se deberan sellar de manera que ninguna persona ingrese a
ello, esta actividad la realiza Minas El Diamante mediante canastas elaboradas con

madera rolliza.

103. LABORES DE DESARROLLO

10.3.1. TRANSPORTE

El nivel de transporte se utiliza de manera constante para lograr la comunicacion
con otros frentes de trabajo, también para lograr la movilizacion adecuada de
materiales para el sostenimiento, herramientas para la extraccion y arranque de

material (carbdn).
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La via principal de transporte esta construida con rieles de madera y tramos con
rieles de cubil principalmente alo largo de 16 metros para producir mayor movilidad

a la hora de extraccion del mineral.

Dado que toda la ruta de transporte es sobre rieles de madera, se debe revisarcon

frecuencia para comprender su estado, por lo que se deteriora mas rapido.

llustracién 9 Via de transporte

Fuente. Autor

10.3.2. INCLINADO

Este se encuentra a la entrada del tunel de explotacion, cuenta con una longitud de
aproximadamente 40 metros y 16 grados de inclinacion, cabe resaltar que en su

tramo inicial la via de acceso es en riel de cubil, pero mas no su totalidad.
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llustracién 10 Bocamina - Inclinado

Fuente. Autor

104. LABORES DE PREPARACION

En estas labores se encuentran 6 guias de explotacion las cuales tienen de alto 2.20
metros y el rango de distancia es 170 metros a 100 metros aproximadamente, estas
guias en su totalidad cuentan con un sostenimiento de madera y su via acceso en

riel de madera.

10.4.1. SOSTENIMIENTO

En su gran totalidad se efectia con madera rolliza con un tipo de puerta llamado
puerta alemana, la cual esta conformada por un Capiz, dos palancas, cufas y

madera para forrarla.
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| propésito de este tipo de puerta es formar un trapezoide para evitar la separacion
de materiales y proteger la integridad de todos los operadores. Las palancas
utilizadas por Minas El Diamante tienen 2,40 metros de altura y su Capiz debe tener
aproximadamente 1,30 metros de largo y deben instalarse a 1,20 metros de

distancia entre si.

llustracion 11 Sostenimiento

Fuente. Autor

105. VENTILACION

Esta se efectia por medio de ventiladores auxiliares los cuales por medio de ductos
plasticos logran llegar a los frentes de trabajo para generar disminucion en la
temperatura del mismo, adicionalmente se esta realizando la elaboracion de boca

vientos para lograr una mejor circulaciéon del aire al interior de la explotacion.
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106. DESAGUE

Este se realiza mediante bombas sumergibles las cuales estan conectadas a
mangueras las cuales son las encargadas de lograr la extraccion del agua que se
produce al interior de la explotacién, esta agua es dirigida a los tanques empleados
para su posterior tratamiento y utilizacion para pastizales, a estos tanques se les
deberé realizar un debido seguimiento en cuanto a su aseo ya que el principal de

estas aguas salientes es la reutilizacion para los campos cercanos.

llustracion 12 Desaglie

Fuente. Autor

10.7. MATERIALES E INSUMOS

Se cuenta con materiales enfocados en la ayuda de vias de acceso, sostenimiento
y lubricantes para los motores de los malacates, es recomendable tener un
inventario claro de todos los materiales disponibles para que no haya demoras a la
hora de necesitarlos para desarrollar las labores cotidianas los elementos de mayor

uso son los siguientes:
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Tabla 10 Materiales e insumos
ILUSTRACION

llustracién 14 Puntillas

llustracién 15 Tubos de hierro

ILUSTRACION
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MATERIALES E INSUMOS

Madera- Rieles

Barandillas de madera Las barandillas de
madera se utilizan mucho en el transporte
porque se instalan en el suelo para permitir el

paso de los camiones y extraer materiales

Puntillas

Estas son empleadas en el proceso minero ya
sea en sostenimiento efectuado durante la
explotacibn o en superficie para realizar

arreglos de cualquier tipo.

Tubos de hierro

Se utilizan en los arreglos de las tolvas
metdlicas con la intencion de obtener mayor
resistencia al momento de almacenar el

material extraido durante el turno.

MATERIALES E INSUMOS



llustracién 16 Tubo PVC

llustracion 17 Manguera de
extraccion de agua

B

llustracién 18 Lubricantes

Fuente. Autor

Tubo PVC

Este se utiliza en los alcantarillados de la
empresa y por sus caracteristicas se propuse
para la instalacién de canales en el frente de
trabajo para generar el deslizamiento del
material arrancado.

Manguera de extraccion de agua

Este tipo de manguera es la mas utilizada para
lograr extraer el agua que se produce alinterior
de la explotacién sus dimensiones son de 100

metros de largo y %2 pulgadas

Lubricantes

Este es muy utilizado para la labor de
extraccién del material ya que es la materia
prima del motor que se utiliza para extraer el
vagén el cual esta en funcionamiento la
totalidad del turno laboral.

10.8. CONFIGURACION DE PUESTOS DE TRABAJO

Dentro de las labores mineras se debe contar con el personal adecuado para

realizar todas las labores pertinentes a la extraccion de material.
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Personal que debera contar con experiencia necesaria para obtener un mejor
desempefio y produccion diaria, dentro de los puestos que se laboran a diario

encontramos.
*Picador
*Embarcador
*Guayero
*Malacatero

*Técnico o tecndlogo en labores mineras

Debemos tener claro que en el desarrollo de las labores diarias se lleva a cabo la
labor por turnos exactamente dos turnos por dia, la empresa cuenta con
aproximadamente sesenta trabajadores entre personal de superficie y personal

encargado de las labores mineras

Tabla 11 Configuracién horarios de trabajo
¥ Mina el

:}I& B l ' I = - B ”i 2 | ’I'

] | / - J i L

k:' A ACiA A ALlCiAl
Sierryprre .

24 Trabajadores divididos en dos grupos los cuales desempeifian labores durante

turno de 8 horas respectivamente.

Grupo 1 5:00 AM-1:00 PM

Grupo 2 1:00 PM-9:00 PM

Fuente. Autor

80




Como ya sabemos el tipo de carbon extraido en la empresa Minas El Diamante es
el térmico, este tipo es muy cambiante en cuanto a su dureza debido a esta es que
los tiempos que se emplean al momento de realizar el arranque del material son
muy cambiante y por lo tanto no podemos manejar un tiempo estandar para la

ejecucion de dicha labor.

10.9. PERFILES DEL CARGO

A continuacion, se encuentran los perfiles del cargo de los principales puestos que
se requieren para trabajar en Minas El Diamante, sus principales caracteristicas y

sus respectivas habilidades.

Adicional esta la informacion se puede encontrar en la matriz EPP, que puede
brindar una comprension mas clara de los elementos de proteccion personal de

cada trabajador en Minas El Diamante.
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Tabla 12 Matriz EPP’S

MATRIZ DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL
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Fuente. Autor
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Podemos observar los principales requisitos que requiere la empresa Minas El
Dimanante para el cargo de picador, sus caracteristicas son la concentracion la cual

deber& ser muy importante ya que estara expuesto a constantes caidas de material.

Tabla 13 Perfiles del cargo Picador

= Mir‘;_a el

Cargo Picador

Requisitos Persona mayor de edad, recomendacion de empresa
anterior con el fin de corroborar buen desemperio,
actualizacion de papeles de identidad para afiliacion

Experiencia Experiencia minima de 6 meses en trabajo similar

requerida

Competencias Trabajo en equipo, organizacion, comunicacion
efectiva, responsabilidad, compromiso

Funciones y | El solicitante responsable debe realizar las tareas de

responsabilidades | arranque, carga y transporte de materiales, dentro de
sus responsabilidades esta la elaboracion adecuada
del sostenimiento, revision constante del frente de

trabajo y cumplimiento de requisitos de seguridad

estipulados.
Dependencia Este cargo depende directamente del nivel operativo,
jerarquica personal de seguridad y tecnélogos en supervision de

labores mineras

Fuente. Autor
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En la ejecucion de esta labor el empleado debera utilizar los elementos de
proteccién personal ya que es de manera obligatoria, debido a que estard expuesto
a caidas de material, problemas respiratorios incluso problemas visuales, por esta

razén el correcto uso de sus EPPS es indispensable.

Tabla 14 Perfil del cargo embarcador

I ) 2 “ 3 222 “ 3 = + —~T >
— il ) | - | 1 1< 9 —-— S
 Sierriprre Ao lot st

Cargo Embarcador
Requisitos Persona mayor de edad, recomendacion de empresa

anterior con el fin de corroborar buen desempefio,

actualizacion de papeles de identidad para afiliacion

Experiencia Experiencia minima de 6 meses en trabajo similar

requerida

T GES y El aspirante deberéd efectuar las labores de cargue o también

responsabilidades conocida como labor de embarque del material, dentro de sus
responsabilidades esta la elaboracion adecuada del proceso
de inspeccién del materia con el fin de detectar impurezas
dentro del mineral y cumplimiento de requisitos de seguridad

estipulados.

Dependencia Este cargo depende directamente del nivel operativo, personal

jerarquica de seguridad y tecndlogos en supervisiéon de labores mineras

Competencias Trabajo en equipo, organizacion, comunicacion efectiva,

responsabilidad, compromiso

Fuente. Autor
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El perfil expuesto a continuacién es el correspondiente al guayero y malacatero, dos
puestos cuya importancia en la labor de extraccion del material es fundamental ya
gue son los encargados de que dicha actividad se cumpla en su totalidad sin ninguin

contratiempo.

Tabla 15 Perfil del cargo guayero y malacatero

)1 AT B e —
Ses—-Piamanitceco—,,
Cargo Guayero y malacatero
Requisitos Persona mayor de edad, recomendacion de empresa anterior

con el fin de corroborar buen desempefio, actualizacion de

papeles de identidad para afiliacion

Experiencia Experiencia minima de 6 meses en trabajo similar
requerida
Competencias Trabajo en equipo, organizacién, comunicacion efectiva,

responsabilidad, compromiso, buenas relaciones humanas

Funciones y | El aspirante debera efectuar las labores de guayar, esta labor
responsabilidades | se caracteriza porque en ella se debe poner el gancho o
asegurar el vagdén para su posterior extraccién, el malacatero
es el encargado del manejo del malacate el cual extraera el
vagon hasta la superficie y luego realizar su posterior
descargue, dentro de sus responsabilidades estad el

cumplimiento de requisitos de seguridad estipulados.

Dependencia Este cargo depende directamente del nivel operativo, personal

jerarquica de seguridad y tecndlogos en supervision de labores mineras

Fuente. Autor
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Dado que su trabajo en la empresa es muy importante, existen altos requisitos para
este puesto, lo que depende de si pueden realizar la tarea a la perfeccion, y si el
técnico esté seguro, sera el responsable del correcto uso de los EPPS

Tabla 16 Perfil del cargo tecnélogo

= Miqa el
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Cargo Tecnodlogo

Mineria: Supervision de labores mineras

Area
Seguridad: SG-SSTA

Requisitos Persona mayor de edad, recomendacién de empresa anterior
con el fin de corroborar buen desempefio, actualizacion de
papeles de identidad para afiliacion

Experiencia Experiencia de al menos 1 afio

requerida

Competencias Trabajo en equipo, organizacion, comunicacion efectiva,
responsabilidad, compromiso, buenas relaciones humanas

Funciones y | Responsabilidad de organizar, orientar, supervisar y

responsabilidades coordinar, fusionar y verificar la informacién requerida por
otras areas de la empresa, dentro del alcance de sus
responsabilidades se encuentra la adecuada supervision del
area de trabajo, requisitos para el correcto uso de los
elementos de seguridad, y buena gestion de la zona de

desarrollo de productos.

Dependencia Este cargo depende directamente del nivel operativo superior
jerarquica y el nivel estratégico, este conformado por el administrador y

el gerente general.

Fuente. Autor
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El solicitante a este cargo es importante que tenga en cuenta que en Minas El
Diamante lo més primordial es la seguridad y la satisfaccion de los trabajadores en
general, por eso deberd poner todo su conocimiento y habilidades para lograr la
satisfaccion de los mismos y lograr los mejores resultados.

Tabla 17 Perfil del cargo ingeniero

= NMina el
Ses—-Piamanitceco—,,
Cargo Ingeniero

Mineria: Ingeniero de minas

Area Productividad: Ingeniero industrial

Requisitos Persona mayor de edad, recomendacion de empresa
anterior con el fin de corroborar buen desemperiio,
actualizacion de papeles de identidad para afiliacion,

especializacion en seguridad o en Produccién

Competencias Competencias de comunicacion, trabajo en equipo,
iniciativa, creatividad, prudencia, organizacion,
responsabilidad, compromiso, buenas relaciones

humanas

Experiencia Experiencia de al menos 1 afio

requerida
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Tabla 17 Continuaciéon

Funciones y

responsabilidades

Las responsabilidades de organizar, orientar,
supervisar 'y coordinar, fusionar y verificar la
informacion requerida por otras areas de la empresa,
dentro de su ambito de responsabilidad son la
adecuada supervision del area de trabajo, los requisitos
para el correcto uso de los elementos de seguridad, y
la buena gestion de la zona de desarrollo de productos,
Hacer un buen uso de las herramientas para la gestion

del seguimiento

Dependencia

jerarquica

Este cargo depende directamente del nivel estratégico,

este conformado por el gerente general.

Fuente. Autor

De acuerdo con estos perfiles que exige la empresa ellos cuentan con una
ponderacion de tiempos de produccion los cuales cabe resaltar no son constantes
como ya lo habiamos dicho anteriormente, esto puede ser por el cambio de dureza
del material (carbdn) incluso por fallas a la hora de extraer el material en las

vagonetas 0 en algunos casos por caida del material el cual impide el recorrido

normal de los trabajadores y de las vagonetas.

Tabla 18 Tiempos estandar generales
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Arrangque de material

45 Minutos

Llenado de vagoneta

15 Minutos
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Extraccion de material 8 Minutos

Fuente. Autor

11. RECOLECCION INFORMACION

A continuacion, encontraremos el listado correspondiente a los trabajadores de
Minas El Diamante, también se encontrara datos correspondientes a la edad, labor
gue desempeiian y la trayectoria que lleva en labores similares, podremos observar
un factor importante como lo es la edad, en Minas El Diamante se tiene muy
presente este factor ya que a mayor edad mayores son los factores para provocar

un accidente.

Tabla 19 Recoleccion de informacion

Niamantesc—
PRODUCCION TIPO DE N
NOMBRE CARGO EDAD s N (O e13
DIARIA CONTRATO EXPERIENCIA
EN MINERIA
ABIMAEL Picador- . ] . .
60 afios 6-8 Toneladas Termino Fijo | 20 afios
SANTOS Embarcador
EVER Picador- ] -
, 40 afios 6-8 Toneladas Termino Fijo | 12 afios
ALEMAN Embarcador
Picador- ] -
JAVIER YATE 38 afios 6-8 Toneladas Termino Fijo | 15 afios
Embarcador
ELKIN Picador- . ) - N
45 afos 6-8 Toneladas Termino Fijo | 20 afios
NAVARRETE | Embarcador
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DOMINGO Picador-
) 60 afios 6-8 Toneladas Termino Fijo | 22 afios
RAMIREZ Embarcador
Tabla 19. Continuacion
AGUSTIN Picador- 47 afios 6-8 Toneladas Termino Fijo 15 afios
PARRA Embarcador
GIOVANNY Picador- 40 afios 6-8 Toneladas Termino Fijo 12 afios
THOMAS Embarcador
PEDRO Malacatero 47 afios De acuerdo a | Termino Fijo 15 afios
PEREZ produccion
diaria
CLAUDIO Picador- 50 afios 6-8 Toneladas Termino Fijo | 20 afios
CAICEDO Embarcador
WILLIAM Picador- . 6-8 Termino .
: 35 anos . 10 anos
MENDEZ Embarcador Toneladas Fijo
LUIS Picador- . 6-8 Termino .
50 afos . 15 anos
ARAQUE Embarcador Toneladas Fijo
ENRIQUE Picador- . 6-8 Termino .
g 55 anos . 20 anos
PEREZ Embarcador Toneladas Fijo
YONIER Picador- 21 afios | 6-8 Termino 8 afnos
MANQUILLO | Embarcador Toneladas Fijo
WILMAR Picador- 25 afios | 6-8 Termino 8 afnos
MEDINA Embarcador Toneladas Fijo
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PEDRO Guayero 22 ainos | De acuerdo a | Termino 2 afos
ESTUPINAN produccion Fijo
diaria

Tabla 19. Continuacién
JOSE Picador- 53 afilos | 6-8 Termino 20 afos
ELISEO Embarcador Toneladas Fijo
GARCIA
WILSON Picador- 49 aflos | 6-8 Termino 15 afios
SANCHEZ | Embarcador Toneladas Fijo
PASTOR Picador- 29 aflos | 6-8 Termino 12 afios
VEGA Embarcador Toneladas Fijo
HUMBERTO | Picador- 45 afios | 6-8 Termino 20 afos
MANQUILLO | Embarcador Toneladas Fijo
RICHARD Picador- 28 afilos | 6-8 Termino 8 afnos
DIAZ Embarcador Toneladas Fijo
ALEJANDRO Reforzador 32 afios Termino Fijo 15 afios
FONSECA
OMAR GAITAN | Reforzador 40 afios Termino Fijo 15 afios

Fuente. Autor

Como podemos ver en la informacion de la tabla anterior, existe un problema que
puede afectar directamente a la empresa, como es la edad de ciertos trabajadores,

este factor puede ocasionar accidentes, lamentablemente.
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Esta es la principal causa de accidentes, estas personas siguen trabajando debido
al aumento de las semanas de jubilacion. Esto les impide no seguir trabajando para
obtener pensiones que les permitan vivir con sus familias. Segun la normativa, el
periodo de jubilacion para hombres y mujeres es de 1.300 semanas y la edad de
las mujeres es de 57 afos, para los hombres de 62 afos, estos dos requisitos son
fundamentales para obtener La pensién es fundamental (Otalora Gémez et al.,
2017).

11.1. ANALISIS DE OPERACION

Debemos recordar que al momento de realizar las labores mineras se presentan
problemas o demoras que se convierten en tiempos improductivos estos a su vez
generando costos y posterior baja en la productividad del dia a dia, para obtener un
mejor entendimiento de estos problemas llamaremos a los elementos improductivos

demoras.

Las formas de presentarse son muy repetitiva estas demoras se presentan en los
lugares de trabajo durante el arranque y durante su posterior transporte, el retraso
gue se produce durante arranque es muy impredecibles ya que se presentan debido
al cambio en la dureza del material (carbon térmico) esto a su vez aumentando el
tiempo de arranque, adicionalmente este cambio en la dureza del material ocasiona
gue los picos con los que se realiza el arranque se deterioren mas rapido
ocasionando que el mantenimiento de los mismos se tenga que hacer de manera

mas temprana y mas repetitiva lo cual acorta la vida util de los picos.

Otra de las principales demoras se presenta en el momento de extraer el material a
la superficie ya que por desniveles en la via o por deterioros la vagoneta se sale de
las vias esto generando una demora e incluso puede llegar a derribar el

sostenimiento generando un costo adicional.
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112. COSTOS DE ELEMENTOS DE PRODUCCION

Entre los principales costos se encuentran los gastos semanales que se utilizan para
obtener una buena productividad y producir funciones adecuadas a las herramientas
gue se utilizan a diario, el ACPM es uno de los principales costos que se presentan
ya que su uso es fundamental y casi obligatorio para lograr la extraccién del mineral,
también es utilizada en las motosierras con las cuales cuenta la empresa para
realizar el debido corte para la realizacién del sostenimiento. No podemos dejar de
lado que el transporte del material hacia la empresa Sochagota se realiza a través
de volquetas las cuales dentro de sus costos deben ir incluidas el del combustible

eso incrementando los costos semanales.

La madera es otro factor fundamental que influye en cuanto al nivel de los costos
por lo que es muy utilizada para generar sostenimiento al interior de la empresa
Minas El Diamante realizar compras de aproximadamente 150 palancas semanales
y 70 tablas las cuales son utilizadas para forrar el sostenimiento, todo esto para

generar mayor seguridad al personal que labora al interior de toda la explotacion.

Tabla 20 Recoleccion de informacién

Gasolina $ 7,919 galon 55 galones a la $435.545
semana

Acpm $ 8.032 galdén 55 galones a la $441.760
semana

Palancas $10.000 c/u 150 a la semana $1°500.000

Tablas $ 3.000 c/u 70 a la semana $ 210.000
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Puntillas 6 $8.000 caja $8.000 $ 8.000
pulgadas
(Palancas)

Puntillas 4 $6.000 caja $6.000 $6.000
pulgadas (Cubil)

Fuente. Autor

11.3. DESCRIPCION DE INCIDENCIA DEL RUIDO Y TEMPERATURA

Dentro de los factores que afectan el trabajo tenemos dos muy importantes como
los son el ruido y la temperatura, en Minas El Diamante se cuentan con ventiladores
los cuales su funcion principal es mitigar el calor y disipar la intensidad de los gases
para su posterior evacuacion, este equipo emite un nivel considerable de ruido lo
cual por falta de atencion puede ocasionar accidentes durante el recorrido por la via
principal de acceso, el aire que emiten estos ventiladores es conducido por ductos
a cada frente de explotacion esto generando nivel de frescura en las labores diarias
a la hora de realizar el arranque de material el ruido que emite estos ventiladores

sera menor lo cual no impedira el desempefio normal de todos los trabajadores.

En Minas El Diamante se ven expuestos diariamente 20 trabajadores bajo tierra 10
por turno los cuales estan en constante contacto con el ruido producido por los
ventiladores y ala temperatura que se presenta en diferentes frentes de explotacion,
los niveles de presion sonora de los ventiladores oscilan los 85db y como lo indica

el decreto 1886 de 2015 su exposicidon sera de 8 horas.
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En la zona de temperatura del frente minero, la temperatura puede alcanzar los 18
grados centigrados, con la consecuencia de que se agravan las enfermedades
anteriores (cardiovasculares, respiratorias, renales, cutdneas, diabetes). Es
importante tener en cuenta que el articulo 143 regula las condiciones de higiene y
seguridad en el trabajo, pues establece que los trabajadores deben estar protegidos
de corrientes de aire nocivas, cambios bruscos de temperatura y humedad o
sequedad excesiva por medios naturales o artificiales, por lo que se encuentran en

el local. Uso obligatorio de ventiladores (Van Coller, 2019).

114. CONDICIONES DEL PUESTO EN EL NIVEL PRODUCTIVO

Cada pareja de trabajadores cuenta con un frente de trabajo o un frente de
explotacion, estos seran los encargados de su buen estado para lograr la ejecucion
de sus labores diarias (Arranque y extraccion del material) dentro del tanel de
explotacion de Minas El Diamante los frentes de trabajo miden aproximadamente
2.20 metros de alto, lo cual les permite a los trabajadores trabajar con mayor

comodidad.

No podemos olvidar los procesos que deben cumplir a cabalidad las parejas de
trabajadores a la hora de realizar sus tareas diarias, todo esto para garantizar la

integridad de cada uno de ellos cuando se encuentren al interior de la explotacion.
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Tabla 21 Condiciones del puesto nivel productivo
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Tabla 21. Continuaciéon

trabajadores

| Se  produce
Se inicia
cuando el
cuando el Una vez
) embarcador
material _ llena la
se ubica de
Cargar la| es ] vagoneta se _
o lado al vagon Pala minera
vagoneta suficiente da por
con la pala en _
para terminada la
sus manos
llenar la| labor
dispuesto a
vagoneta.|
iniciar la labor
Esta labor se
) Luego de
debe realizar a _
Luego de _ realizar la
. medida que se | y
realizar instalacion
va avanzando
» un . de 3
Instalacion de con el fin de .
o avance maderos los | Madera rolliza
sostenimiento| generar
minimo o cuales son
sostenimiento .
de 1 conocidos
y lograr .
metro como( Capiz
proteger a los
y palanca)

Fuente. Autor
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12. ANALISIS DOFA

Mediante el uso de la matriz FODA, es posible identificar los factores que deben ser
resueltos, de manera que sea posible hacer un diagnéstico mas claro en nuestra
empresa, a fin de conocer las diferentes falencias de Minas El Diamante tanto
internamente como en competencia con la competencia. El anélisis FODA se realiza
en esta regién El resultado de la integracion es una herramienta de diagnéstico y
analisis que puede generar creativamente posibles estrategias en funcion de los
factores internos y externos de la organizacion (en vista de la situacion actual y

antecedentes de la organizacion).

Tabla 22 Analisis Dofa
= Miqa el
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FORTALEZAS DEBILIDADES
INTERNAS

Varios afios de experiencia ~ Reconocimiento en
la provincia

Personal capacitado La mineria informal
es la que mas dafio
ocasiona la
vegetacion

Empresa generadora de Faltade inversion en

empleo en la comunidad métodos
automatizados

Empresa establecida @ Riesgo latente por

legalmente cambio en precios
del mineral
Falta de personal

EXTERNAS profesional
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OPORTUNIDADES

Varios usos del mineral

Aumento del mercado

actual

Negativa de loshabitantes

por nuevos  proyectos

cerca de la zona de

habitacion de los mismos

Contratos significativos por

calidad del material

La provincia de Valderrama

es una de las mas

productoras de carbon

Mejora en toma de

decisiones

ESTRATEGIAS FO

Aumento significativo en la
produccion diaria

Posicionar el nombre de

Minas El Diamante

Manejo de residuos

Nueva perspectiva en el

mercado

Demostrar las cualidades
del

personal que labora en la

y capacidades

empresa
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ESTRATEGIAS DO

Participar en
capacitaciones
constantes de

riesgos ambientales
y seguridad en el
trabajo

Generar publicidad
para el
reconocimiento de

la empresa

Generar proyectos

para inversion

Implementacién de
proyectos

ambientales



AMENAZAS

Aparicion de minas
clandestinas

Competencia con

empresas que dia a dia

van en crecimiento

Implementacion de

tecnologia para mineria

Disminucion de pedidos

de clientes

Fuente. Autor

objetivos.

ESTRATEGIAS FA

Implementacion de
herramientas

automatizadas

Convenios con empresas

de la competencia

Realizar proyectos que
mejoren la calidad de vida
de habitantes

Implementacién de
oficinas de asesoriaspara

minas clandestinas
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ESTRATEGIAS DA

Contratar
profesionales
capacitados en el

area

Alianzas con

nuevos clientes

Implementacion de

tecnologia

Mejorar la
administracion para
soportar cambios en

el precio del mineral.

Podemos apreciar que gracias al analisis Dofa Minas ElI Diamante tiene varios
problemas en cuanto al tema de competencia, los procesos automatizado entre
otros, pero también podemos evidenciar que se han puesto en marcha ideas las

cuales pueden marcar la diferencia frente a estos inconvenientes.

Gracias al apoyo y al deseo de crecimiento por parte de la empresa este proceso
se podra seguir efectuando de la mejor manera con el fin de alcanzar la meta

propuesta y posterior crecimiento de la misma como lo expresa dentro de sus



12.1.

El diagrama nos muestra el proceso que cada pareja de trabajadores debe realizar
todos los dias, recuerde que debe repetirse, esto es muy importante porque este

DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO ARRANQUE

trabajo constituye la produccion diaria de cada trabajador.

llustracion 19 Diagrama de flujo proceso arranque
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12.2.

Debido a que en la matriz Dofa se detectaron problemas los cuales afectan de
manera directa el crecimiento de Minas El Diamante se decidié hacer un diagrama
de causa y efecto para que podamos comprender las posibles causas de los
problemas con mayor claridad, como retrasos en el proceso de produccion., con
este tipo de andlisis podremos tener mas claras nuestras ideas y analizar de manera

mas eficientes las restricciones que nos impiden lograr nuestro crecimiento.

DIAGRAMA CAUSA EFECTO

llustracion 20 Diagrama causa efecto
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uente. Autor
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13. HERRAMIENTAS

Es importante tener muy presente que estas herramientas son las mas utilizadas en
estas labores mineras pueden variar dependiendo el tipo de trabajo, ya sea manual
0 mecanizado, en este caso nuestros trabajos son manuales, es muy importante
qgue los trabajadores comprendan el mantenimiento de la sierra eléctrica y la
calibraciobn que se debe realizar en el detector multifuncién para el uso de la
herramienta, en el caso de herramientas manuales, se debe prestar la debida
atencion, debido a su uso frecuente, su deterioro es inminente, por lo que se
recomienda cambiarlo, y los mas utilizados son los siguientes: Es importante
conocer el tipo de cada herramienta, ya que pueden ser manuales 0 mecanicas.

Tabla 23 Tipo de herramientas

Manual Pico, Pala, Carretilla, Azuela,
Flexémetro
Mecanico Motosierra, Multidetector

Fuente. Autor

Cada una de estas se ha convertido en las mas utilizadas debido a que muchas de
las personas que trabajan en Minas El Diamante son personas que han trabajado
toda su vida con este tipo de herramientas manuales dando como resultado una

buena utilizacion e implementacion de las mismas.

Cada una de estas herramientas son entregadas a cada pareja de trabajo las cuales
luego de culminar su afio laboral deberan hacer entrega de cada una de estas al
personal encargado. Las siguientes herramientas son las principales empleadas al
momento de realizar la labor de arranque, estas se han venido utilizando desde el

inicio de las labores de extraccién de Minas El Diamante.
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Tabla 24 Herramientas

PICO

Esta herramienta es ideal para

el trabajo  minero,

demolicion de piedra y hacer

zanjas, es muy utilizado para

cavar

remover piedras.

llustracién 21 Pico

Fuente. Autor

Tabla 25 Pala Carbonera

PALA

Son usadas principalmente
en las minas de carbén en las
cuales son muy utilizadas

para remover el mineral y

para

en terrenos duros vy

uso

Debemos tener muy

presente que para el

uso de esta
herramienta los
elementos de
proteccion personal
deberan ser
obligatorios ya que

debido a su disefio en
punta se podran
presentar accidentes,
es recomendable el uso
de las botas punta de

acero y las gafas

Es muy importante
emplear estos picos para
el uso explicito del

arranque de material ya
que puede ser causante de
accidentes indeseables.

Su uso es muy sencillo ya

que como podemos
observar cuenta con dos
puntas las cudles seranlas
encargadas de golpear el
material, desprenda el

material.

Estas palas son muy comunes en empresas

mineras ya que debido a su tamafio ofrece al
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ponerlo en dentro del vagon trabajador un mejor nivel de cargue en cada
para su posterior extraccion a palada realizada por este.

la superficie llustracion 22 Pala

Fuente. Autor

Las siguientes herramientas se caracterizan por ser material de apoyo para el
proceso de sostenimiento, ya que brindan una mayor facilidad para dicha labor, es
necesario tener los cuidados pertinentes con su uso ya que en el caso de azuela su
filo puede ocasionar accidentes de consideracion, adicional a esto el uso del
multidetector debe ser el apropiado y se debe tener en cuenta los intervalos de

calibracion.
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Tabla 26 Azuela, Multidetector, Flexémetro
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AZUELA

Esta herramienta ya no es tan comun encontrar
en la mineria ya que ha sido reemplazada por
la motosierra, su uso se realizaba en la
elaboracion del sostenimiento en cuanto a los

cortes que se le deben realizar.

[lustraciéon 23 Azuela

MANTENIMIENTO

Se le debera realizar el mantenimiento cada vez que se
presenten problemas en el filo de la azuela estos pueden
ser producidos por golpes con piedras o metales, para
realizar el debido mantenimiento se debera pasar la azuela
por el esmeril para lograr volverle a sacar el corte suficiente

para poder realizar los cortes.

Para realizar los cortes con esta herramienta se debe
contar con los debidos elementos de proteccion personal,
era muy comUn que sucedieran accidentes en el momento
de estar operando esta herramienta debido a posibles
descuidos o0 porgue se resbalaba el filo al momento de
realizar el golpe contra la madera.

FLEXOMETRO

Esta herramienta es muy utilizada no solo en
mineria sino en muchas mas industrias, en
mineria es utilizada al momento de tener
precision en las medidas del sostenimiento, vias
de transporte, largo y ancho de los frentes de

trabajo

S

llustracion 24 Flexémetro

MULTIDETECTORES

Esta herramienta es fundamental al momento de realizar
todas las labores subterraneas ya que esta nos permite la
deteccidn temprana de los gases existentes al interior dela
explotacion.

llustraciéon 25 Multidetector

Fuente. Autor
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Tabla 27 Motosierra

 LC™

A LV ~—
A d el it

=

MOTOSIERRA
Esta herramienta ha resultado ser muy util al
momento de labrar las puertas del sostenimiento,
antes en la mineria labrar el sostenimiento era un
poco mas complicado y a su vez mas peligroso ya
gue la herramienta que se utilizaba normalmente
erala azuela, la motosierra resulta muy Util ya que
nos ahorra tiempo y nos genera mas efectividad y
calidad al momento de realizar los cortes

MANTENIMIENTO

Para realizar su debido
mantenimiento se debe tener
muy presente aspectos que
se deben cumplir en el dia a
dia, aspectos tales como:

- Es importante que la parte
exterior de la motosierra
siempre permanezca limpia

Luego de cada uso se
debera dejar limpia la cadena
- Lubricar adecuadamente la
espada y la cadena de la

misma
Revisar constantemente el
estado del dentado de la

cadena, en caso de encontrar
deterioro se debera realizarel
cambio

llustracion 26 Motosierra

uso

Es importante que, al operar esta herramienta, los trabajadores lleven
adecuadamente los componentes de proteccion personal, ya que trabajaran con
componentes muy afilados, para utilizarlos correctamente se deben considerar los
siguientes pasos. -Para poner en marcha la maquina, apdyese firmemente en el
suelo y coloque el pie derecho en la empufiadura trasera. -Al sujetar la sierra con
una mano, el motor no puede arrancar. -Al cortar, sujete la maquina con ambas
manos. La forma recomendada de arreglar la motosierra es poner la

maquina de lado

Fuente. Autor

Esta herramienta es la indicada para realizar el proceso de transporte esto debido
a su tamafio y a su duracion, por esta razon es muy utilizada en procesos no solo

enfocados en mineria.
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Tabla 28 Carretilla

i? .
(E=EPiamanter

T
Szernrprre Adaelariite

CARRETILLA

Esta se utiliza para el transporte
de material desde el punto de
arranque o frente de trabajo
hasta el lugar de embarque,
esta herramienta es muy util ya

gue se puede utlizar para

llustracion 27 Carretilla

construcciones entre otras
labores

Fuente. Autor

A continuacién, encontramos la principal funcion de cada una de las herramientas
gue mas se utilizan en larealizacion de lalabor de arranque y transporte de material,
se encontrara funciones como apoyo, medicién entre otras, se recomienda tener

presente el uso adecuado de cada una de ellas

Tabla 29 Funciéon herramientas

FUNCION HERRAMIENTA
Apoyo Motosierra

Labor Pico, Pala carbonera, Azuela
Transporte Carretilla

Medicion Flexdmetro

Deteccion Multidetector

Fuente. Autor
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13.1 ARRANQUE

Este proceso se desarrolla de manera manual desde el inicio de la explotacion, se
debe tener en cuenta que a lo largo de cada frente de trabajo se van a encontrar
varios tipos de material entre roca y desde luego carbon, en total son cinco los

mantos o intercalaciones que se encuentran presentes en la explotacion.

se debe tener presente que los tiempos van a variar significativamente esto debido
a que la dureza del material varia constantemente, esto generando que los tiempos
empleados en el proceso de arranque aumenten, esto se puede presentar a

continuacion.

llustracion 28 Sistema de arranque

Fuente: Autor
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Son presentadas las condiciones que pueden afectar produccién y tiempos de
trabajo, dentro en los tuneles el material explotado generalmente no es 100% de un
solo tipo, se encuentran impurezas y otros materiales que modifican tanto la
produccién (til como los tiempos para conseguirla, a continuacién, podemos
observar la importancia que presenta el manto de carbon sobre el manto

correspondiente a la roca.

llustracion 29 : Anéalisis carbén-roca

40,0% 90,0%

35,0% 80,0%

300% 70,0% -
60,0% -

25,0%
50,0% -

20,0%
400% -

15,0% -
30,0% -
10,0% - 200%
5,0% 1 10,0% -
0,0% - . . . . . 0,0%

1 2 3 4 5

Fuente. Autor

carbon Roca

13.1. ANALISIS DE ARRANQUE

Como podemos apreciar en total en el dia de trabajo el 83% de explotacion se
caracteriza por ser efectiva, esto quiere decir que se trabaja en manto de carbén

una gran mayoria del turno diario
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Tabla 30 Caracteristicas material y su efecto en el tiempo de proceso

= Mina el
s-Pilamantes” .
MATERIAL TIEMPO
1 Carbon térmico | Tiempo normal
2 Estéril Reduce el tiempo pero también la produccion
3 Roca Mucho tempo poca produccion
4 Tierra Poco tiempo sin produccion

Fuente. Autor

111




14.  SISTEMA DE EXPLOTACION

Aca podemos observar que en Minas El Diamante los trabajadores a la hora de
realizar el arranque prefieren iniciar su labor golpeando desde el piso, esto debido
a que al golpear por el piso y teniendo en cuenta la dureza del material se presenta
un mejor desprendimiento de material y también se realiza de dicha forma por las

condiciones del terreno.

En Minas El Diamante la dureza del material es muy cambiante y se pueden llegar
a presentar diferentes tipos de material entre roca y carbén, en distintas zonas
mineras se han implementado diferentes métodos para lograr una mejor labor en
cuanto al arranque del material, esto ocasionado por la calidad y la dureza del
material, en Minas El Diamante se emplea un método caracterizado por iniciar
labores al nivel del piso ( método 3) esto generando que el material tenga un mejor
desprendimiento a la hora de realizar el arranque durante el turno laboral, pero a
diferencia de otras empresas que pueden presentar los siguientes métodos para

generar el arranque de material.

Tabla 31 Especificaciones material

ESP. Carbon Roca Carbon Roca Carbon

Fuente. Autor
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141. METODO 1

Podemos apreciar uno de los métodos que algunas empresas emplean al momento
de realizar el arranque de material se puede apreciar un método cuya direccion es
muy cambiante, se debe tener en cuenta que la mayoria de empresas del sector
siempre inician el arranque a nivel del piso, por eso el orden de cada método.

llustracién 30 Método de explotacion 1
5
/\ N

/ SN

Fuente. Autor

142. METODO 2

Este método es un poco mas inusual pero aun asi es empleado, todo esto es debido
a las caracteristicas de como el material se presenta en el area de explotacion,
podemos observar que el trabajador debe realizar un recorrido muy cambiante con

el fin de lograr realizar el arranque de dicho material.
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llustracion 31 Método de explotacion 2
5
/\ N
/ : \

/ 0\

Fuente. Autor

143. METODO 3

Este método es el mas usual en la mineria del sector, en él se encuentran varios
mantos de roca y carbon, este sistema de explotacion es el que practica Minas El
Diamante ya que se caracteriza por ser mas facil su implementaciéon a la hora de
realizar la labor, esto debido a la manera en como se presenta los mantos o
yacimientos del material, su recorrido para lograr el arranque es de forma vertical lo

gue le permite al trabajador una mejor postura a la hora de efectuar el trabajo.

llustracion 32 Método de explotaciéon 2

/ : N
==
/ . N\

Fuente. Autor
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15. ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS ENFOCADOS EN
TRANSPORTE Y ARRANQUE EN LA EMPRESA MINAS EL DIAMANTE

151. TIEMPOS ESTANDARES PARA LABOR

A continuacion, podremos apreciar los tiempos correspondientes que se tienen para
las diferentes labores que se llevan a cabo en el cumplimiento de las actividades

mineras tales como arranque y transporte.

En este caso encontraremos los tiempos estandar que maneja Minas El Diamante
paralalabor de arranque con los diferentes mantos que se encuentran enlos frentes
de explotacion, estos tiempos son los que se emplean en el método de explotacion
namero 3 podemos observar los diferentes tipos de mantos o yacimientos que se
encuentran alo largo de la explotacion, los principales elementos que se analizaron
fueron los cinco mantos observados en el frente de explotacion los cuales fueron,

carbdn y roca estos se presentan de manera intercalada.
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Tabla 32 Tiempos estandares

= Mina el
)1 31T \ T ER—
W e = " Sieny ;“_:!u"/«/' Rpmam—
MATERIAL | TIEMPO- OBSERVACION
MINUTOS

Carbon 1 20.2 minutos Este tiene una magnitud de 80-90 cm
aproximadamente y se empieza a extraer a nivel del
piso.

Roca 2 10.5 minutos Esta se encuentra a continuacion del primer manto
de carbon y tiene una longitud aproximada de 20-30
cm

Carbon 3 15.3 minutos Luego de pasar la roca se encontrara otro manto de
carbon el cual también sera extraido, es de 50 cm
aproximadamente.

Roca 4 5.8 minutos Esta tiene una longitud méas baja y se encuentra muy
cerca al techo, cuenta con 10 cm

Carbo6n 5 10.2 minutos Por dltimo esta otra capa de carbén, su dureza en
ocasiones es mayor tiene una longitud de 60 cm pero
solo se trabaja 30-40 cm

TOTAL 62 MINUTOS

Fuente. Autor
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152. TIEMPOS OBSERVADOS

Acé podremos observar los tiempos que emplea cada pareja de trabajadores a la
hora de realizar las labores pertinentes para lograr efectuar la labor de arranque de
material, se puede también apreciar los mantos que se presentan a lo largo de la
explotacién de Minas El Diamante, el total de tamafio de la muestra que tomamos
para el analisis fue un total de ocho personas las cuales laboran en sus frentes de
trabajo en parejas, se tomd en cuenta que para la eleccion de estos trabajadores se
tomaron en cuenta aspectos como la experiencia, nivel de produccién, area de

trabajo y método de explotacion (método 3).

Acorde con el planteamiento de Niebel (2009) para el estudio de tiempos se debe
seleccionar la persona con base en criterios como experiencia, capacitacion,
disposicion para la participacion del estudio, ritmo de trabajo, con base en las
condiciones encontradas en Minas El Diamante se establece la pertinencia de
cuatro parejas descritas las cuales presentan uniformidad en su produccion,
participan en el estudio por voluntad propia y por orientacion de la empresa, los
tiempos observados en estas parejas luego de realizar un promedio a los diferentes

analisis evidenciados a partir del anexo nimero cuatro, fueron los siguientes.
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Tabla 33 Tiempos observados

. Mina el

Sgﬁ'%)hin

Sierrigrre

Ecil]iﬁw }

Adclarite

CARBON | ROCA CARBON | ROCA CARBON | TOTAL
TRABAJADORES

1 > 3 4 5 MIN
ENRIQUE PEREZ
VONIER 16.5 5.8 12.3 12.8 10.4 57.8
MANQUILLO MIN MIN MIN MIN MIN MIN
JAVIER YATE
ELKIN 18.2 10.3 15.1 5.2 12.2 61
NAVARRETE MIN MIN MIN MIN MIN MIN
DOMINGO
RAMIREZ 25.3 15.5 20.8 8.1 8.2 77.9
AGUSTIN PARRA | \IN MIN MIN MIN MIN MIN
ABIMAEL SANTOS

20.2 10.8 15.4 5.1 10.3 61.8
EVER ALEMAN

MIN MIN MIN MIN MIN MIN

Fuente. Autor
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153. OBSERVACION

En los tiempos totales empleados podemos observar que cada tiempo vario de
manera constante todo esto se puede presentar debido a la dureza del material que
se encuentra en el frente de explotacion, el promedio en el tiempo total empleado
sera de 64.625 minutos, el cual obtenemos del promedio con base en los tiempos
totales empleados por cada pareja de trabajo, a partir del anexo 4 hasta el anexo 7

se podra evidenciar esta informacion tomada en el frente de explotacion.

llustracion 33 Toma de tiempos

Fuente. Autor
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Estos son utilizados para realizar los analisis de tiempos y movimientos, su creador
fue Frank Gilbreth, estos se caracterizan por estar divididos en dos grupos, los
eficientes y los ineficientes en este caso en total ocho therbligs de los cuales siete
seran ineficientes y uno sera eficiente (Utilizar), se emplea este método debido a
gue las actividades son repetitivas esto debido a la técnica que se emplea en la

explotacion para cumplir con las labores, la actividad a la cual se le analizara

16. THERBLIGS

mediante los therbligs es la labor de arranque de material.

Tabla 34 Therbligs arranque carbon

Fecha de Hoja: 1 De HOJA DE ESTUDIO DE THERBLIGS Método: Actual
estudio: :5 ARRANQUE .
. - Elaborado por: Yair E
Febrero de |Estudio No. CARBON pérez N
2020 1
Hora :
No.de .8 5:00am a
personas: 1:00pm
BUSCAR |SELECCIONA| SOSTENER |POSICIONAR] UTILIZAR U DESCANSO D [INSPECCIONAR |
THERBLIGS B R SE SO P
Tener la
. h ient: .
Buscar la |Seleccionar la erramienta Tomar Realizar la .
. ) en nuestras L Inspeccionar la
herramient |herramienta posicion labor de Luego de
manos para zona de avance de
a correcta |con las . adecuada [arranque con Jcompletar la labor N N
. realizar la - . manera obligatoria
para la mejores | para elciclo |la herramientajde 1 tonelada .
L abor . y repetitiva
labor condiciones . de trabajo |adecuada
correspondie
nte
* ENRIQUE
PEREZ
. YONIER 1.8 MIN 1.2 MIN 1.1 MIN 1.0 MIN 6.1 MIN 3.2 MIN 2.1 MIN
MANQUILLO
JAVIER YATE
: ELKIN 1.6 MIN 1.4 MIN 1.2 MIN 1.5 MIN 8.4 MIN 3.1 MIN 1.0 MIN
NAVARRETE ’ ’ ’ ’ ’ : ’
DOMINGO
RAMIREZ
« AGUSTIN 1.5 MIN 1.2 MIN 2.0 MIN 1.8 MIN 12.3 MIN 4.7 MIN 1.8 MIN
PARRA
* ABIMAEL
SANTOS
« EVER 1.2 MIN 1.5 MIN 1.3 MIN 1.2 MIN 10.3 MIN 3.5 MIN 1.2 MIN
ALEMAN

Fuente. Autor
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Este tipo de material (Roca) se encuentra presente en el frente de trabajo y por esta

razén se ven afectados los tiempos generales, esto generado porque su dureza es

mayor.

Tabla 35 Therbligs arranque roca

Fecha de |Hoja: 2 De : HOJA DE ESTUDIO DE THERBLIGS Método: Actual
estudio: |5 ARRANQUE etodo: Actua
. Elaborado por: Yair E
Febrero de|Estudio No. ROCA Pérez N
2020 1
Hora :
N:rlsdoenaS' 8 5:00am a
P ~°11:00pm
THERBLIGS BUSCAR |SELECCIONAR| SOSTENER |POSICIONAR]| UTILIZAR DESCANSO |INSPECCIONAR
B SE SO P U D |
Tener la Inspeccionarla
Buscar la Seleccionar la | herramienta en |Tomar posicion| Realizar lalabor P
) ; Luego de zonadeavance
herramienta | herramienta con | nuestras manos |adecuada para|dearranquecon
. B ) B completar lalabor de manera
correcta las mejores | pararealizarla | elciclode | laherramienta ) .
Iy : de 1tonelada obligatoria y
para lalabor [ condiciones labor trabajo adecuada "
, repetitiva
correspondiente
* ENRIQUE
PEREZ
. YONIER 0,5 MIN 0,2 MIN 0,8 MIN 0,2 MIN 2,3 MIN 1,3 MIN 0,5 MIN
MANQUILLO
JAVIER YATE
* ELKIN
NAVARRETE 0,8 MIN 0,5 MIN 0,8 MIN 0,6 MIN 3,9 MIN 2,5 MIN 1,2 MIN
DOMINGO
RAMIREZ
+ AGUSTIN 1,3 MIN 1,2 MIN 1,4 MIN 1,8 MIN 4,5 MIN 3,5 MIN 1,8 MIN
PARRA
* ABIMAEL
SANTOS
. EVE,R
ALEMAN 0,5 MIN 0,8 MIN 1,1 MIN 1,2 MIN 3,8 MIN 2,2 MIN 1,2 MIN

Fuente. Autor
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La siguiente tabla comprende al manto que se presenta con mayor regularidad en
el frente de explotacion como ya se ha expuesto anteriormente en total son cinco

los mantos o intercalaciones presentados.

Tabla 36 Therbligs arranque carbdn

ja : HOJA DE ESTUDIO DE THERBLIGS
Fecha.de Hoja: 3De: Método: Actual
estudio: |5 ARRANQUE
. Elaboradopor: Yair E Pérez
Febrero de | Estudio No. CARBON N P
2020 1
Hora :
Nor.den g 5:00am a
personas: 1:00pm
THERBLIGS| BUSCAR [SELECCIONAR| SOSTENER | POSICIONAR | UTILIZAR DESCANSO INSPECCIONAR
B SE SO P u D I
Tener la
. herramienta Realizar la
Buscar la |Seleccionar la Tomar .
; . en nuestras o labor de Inspeccionar la
herramienta| herramienta posicion
manos para arranque | Luego de completar la | zona de avance de
correcta con las ) adecuada para . .
: realizar la . con la labor de 1 tonelada | manera obligatoria
para la mejores el ciclo de . I
. labor . herramienta y repetitiva
labor condiciones ) trabajo
correspondie adecuada
nte
* ENRIQUE
PEREZ
- YONIER 1,1 MIN 1,3 MIN 0,8 MIN 0,6 MIN 5,2 MIN 2,1 MIN 1,2 MIN
MANQUILLO
JAVIER YATE
* ELKIN
NAVARRETE 1,3 MIN 1,1 MIN 1,2 MIN 1,1 MIN 6,1 MIN 3,1 MIN 1,2 MIN
DOMINGO
RAMIREZ
* AGUSTIN 1,6 MIN 1,3 MIN 1,9 MIN 1,5 MIN 8,8 MIN 3,9 MIN 1,8 MIN
PARRA
* ABIMAEL
SANTOS
*EVER
ALEMAN 1,8MIN| 1L,IMIN | 12MIN | 1,1MIN | 55MIN 2,8 MIN 1,9 MIN

Fuente. Autor
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A lo largo de la explotacién la roca es un mineral que se presenta muy a menudo, a
pesar de su dureza para arrancar también es uno de los causantes de accidentes

debido a su constante desprendimiento y a su peso.

Tabla 37 Therbligs arranque roca

Fechade |Hoja: 4 De: HOJA DE ESTUDIO DE THERBLIGS Método: Actual
estudio: |5 CARBON '
Febrero de | Estudio No. Elaboradopor: Yair EPérezN
2020 1
No. de Hora : 5:00
.o |ama1:00
personas: 8
pm
BUSCAR |SELECCION| SOSTENER |POSICIONAR| UTILIZAR DESCANSO INSPECCIONAR
THERBLIGS AR
B SE SO P U D |
Tener la
Seleccionar | herramienta Realizar la .
Tomar Inspeccionar la
Buscar la la en nuestras o labor de
. i posicién zonadeavance
herramienta | herramienta | manos para arranque Luego de completar la
. adecuada de manera
correcta con las realizar la . con la labor de 1 tonelada ; -
. paraelciclo . obligatoria y
paralalabor| mejores labor . herramienta .
c ) detrabajo repetitiva
condiciones | correspondie adecuada
nte
. ENRIQUE
Pronee | LIMIN | 08MIN [ 12MIN | 08 MIN | 51MN 2,5 MIN 1,3 MIN
MANQUILLO
JAVIER YATE
* ELKIN
NAVARRETE 0,8MIN | 0O,5MIN | 0,3 MIN 0,2 MIN 1,7 MIN 1,2 MIN 0,5 MIN
DOMINGO
RAMIREZ
AGUSTIN 1 MIN 0,5MIN | 0,6 MIN 0,5 MIN 2,8 MIN 1,9 MIN 0,8 MIN
PARRA
* ABIMAEL
SANTOS
. EVER
ALEMAN 0,6 MIN | 0,6 MIN | 0,4MIN | 0,4MIN | 1,5MIN 1,1 MIN 0,5 MIN

Fuente. Autor
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Este es la Ultima intercalacién que se encuentra presente en el frente de trabajo,

por lo general los trabajadores no lo extraen en su totalidad para tener material

firme al momento de efectuar el sostenimiento.

Tabla 38 Therbligs arranque carbdn

Fecha de |Hoja: 5 De : HOJA DE ESTUDIO DE THERBLIGS i
. Método: Actual
estudio: |5 ARRANQUE
Febrero de |Estudio No. CARBON Elaborado por: Yair E Pérez N
2020 |1 = Mina ol
Hora : S= BR)1armmc [Cv—
No.de = Sicir e
8 5:00am a
personas: 1:00pm
THERBLIGS BUSCAR |SELECCIONAR|SOSTENER|POSICIONAR| UTILIZAR DESCANSO INSPECCIONAR
B SE SO P U D I
Tener la
herramienta Realizar la
Buscar la | Seleccionar la |en nuestras|Tomar posicion|labor de Inspeccionar la
herramienta [herramienta con [manos para |adecuada para |arranque  |Luego de completar la zonade avance de
correcta  |[las mejores  [realizar la |el ciclo de con la labor de 1 tonelada manera obligatoria
para lalabor [condiciones  [labor trabajo herramienta y repetitiva
correspondie adecuada
nte
* ENRIQUE
PEREZ
* YONIER 0,5 MIN 0,9 MIN 1,1 MIN 0,2 MIN 4,8 MIN 2,1 MIN 0,8 MIN
MANQUILLO
JAVIER YATE
* ELKIN
NAVARRETE 1,1 MIN 0,9 MIN 0,8 MIN 0,5 MIN 5,8 MIN 2,5 MIN 0,6 MIN
DOMINGO
RAMIREZ
* AGUSTIN 0,8 MIN 0,4 MIN 0,6 MIN 0,3 MIN 3,2 MIN 2,4 MIN 0,5 MIN
PARRA
* ABIMAEL
SANTOS
*EVER
ALEMAN 08MIN | 02MIN | O3MIN [ O03MIN [ 52MIN 2,7 MIN 0,8 MIN

Fuente. Autor
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16.1. ANALISIS DE THERBLIGS

A continuacién, podremos observar los resultados obtenidos al momento de realizar
las mediciones de los tiempos en los therbligs, estos fueron tomados con respecto
al tiempo total empleado por cada pareja de trabajo, no podemos olvidar que se
presentaran variaciones en los tiempos de cada pareja, estos seran producidos por
la dureza y los cambios del material. A continuacion, se puede apreciar la grafica
correspondiente al manto de roca este presente durante toda la explotacién y como

es de esperarse afecta los tiempos durante el arranque.

llustracion 34 Analisis therbligs arranque manto roca

/'
< e e
o 2 [ — I —
e 0 B Pl
V)
* ENRIQUE | = JAVIER . = ABIMAEL
PEREZ YATE |DOMING | SANTO
« YONIER...| = ELKIN... e) S
n RAMIREZ | = EVER...
TIEMPO MIN 5,8 10,3 15,5 10,8
Pareja 1l | Pareja 2 Pareja 3 Pareja 4 OBSERVACION: Una
de las actividades en la
TOTAL que se emplea mas
MINUTOS 5.8 10.3 15.5 10.8 tiempo es en la labor
de utilizar la
PROMEDIO herra_mlenta, esto
0.82 | 1.47 2.21 1.54 ocasionando los
MIN resultados expuestos.

Fuente. Autor
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En la siguiente ilustracion 33 se evidencia el manto correspondiente al carbon el

cual es donde el trabajador se emplea méas a fondo para cumplir con su labor diaria.

llustracion 35 Andlisis therbligs arranque manto carbén

TIEMPO
MIN
z
(@) i
A e
5 20 .
19, ENRIQUE PEREKKJAVIER YATE MINGO RAMABERIAEL SANT
« YCNIER MANGUILKIN NAVARREATGEUSTINPARF BVER ALEMAI\OS
= TIEMPO 12,3 15,1 20,8 154
MIN
Pareja l|Pareja2 |Pareja3 |Pareja4d OBSERVACION:
Podemos ver que a
medida que se avanza
TOTAL 123 151 0.8 154 en el arranque de
: . : : material, en el manto
MINUTOS de carbon es donde
ellos se emplean mas a
PROMEDIO profundidad para
175 | 2.15 2.97 2.2 lograr mejores
MIN ganancias.
I

Fuente. Autor

Es un material que se evidencia de manera muy frecuente en la explotacién,

afortunadamente los niveles en cuanto al tamafio no son significativos, pero por la

dureza del material afectan en el tiempo de arranque como lo evidencia la ilustracion
36.

126




llustracion 36 Andlisis therbligs arranque manto roca

TIEMPO
1 <
4 f
1
< 2 /_
o 1 / — ——
@ 0 /
1 = 1]
A
v « ENRIQUE « JAVIERYATE | « DOMINGO = ABIMAEL
PEREZ * ELKIN RAMIRE SANTO
* YONIER NAVARRE Z S
MANQUILLO| TE = AGUSTIN * EVER
PARRA ALEMAN
WEMPO MIN 12,8 52 8,1 51
OBSERVACION: En la
Pareja |Pareja2 |Pareja3 |Pareja4 | €xplotacion de la empresa
siempre va a estar presente
1 los mantos de roca esto
generando mayor tiempo de
utilizacién de herramienta en
TOTAL unos frentes mas que en otros
12.8 52 8.1 51
MINUTOS
PROMEDIO
1.82 0.74 1.15 0.72
MIN

Fuente. Autor

Por ultimo encontramos la grafica del carbon, aunque sea el Ultimo manto presente

en frente de explotacion los trabajadores tratan de extraer mayor cantidad para

completar el llenado de la vagoneta ver ilustracién 37.
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llustracion 37 Andlisis therbligs arranque manto carboén

1 a—
4 a—
1
pd
szl
e -
S 0
s |~
A
U
« ENRIQUE « JAVIERYATE | < DOMINGO = ABIMAEL
PEREZ * ELKIN RAMIRE SANTO
* YONIER NAVARRE Z ) S
MANQUILLO| TE = AGUSTIN - EVER
PARRA ALEMAN
WEMPO MIN 10,4 12,2 8,2 10,3
, _ . . OBSERVACION: Por ser el
Pareja |Pareja2 |Pareja3 |Pareja4| gitimo manto presente en el
1 frente de explotacion no
quiere  decir que los
trabajadores dejen de extraer
TOTAL 10.4 122 8.2 10.3 lo maximo posible para lograr
MINUTOS ) ) ) ) completar su tarea dlarla ya
gue es un manto mas de
carbon.
PROMEDIO
1.48 1.74 1.17 1.47
MIN

Fuente. Autor

128




16.2. ANALISIS

Como podemos apreciar el tiempo que emplea cada trabajador varia de manera
constante esto es producido por las caracteristicas del material en este caso el
manto de carbon y el manto de roca, estos presentan mayor tiempo empleado para
lograr trabajar en ellos, esto generando disminucion en la produccion debido al
aumento en su tiempo empleado, podemos concluir que en el frente donde mas se
presenta variacion es en el frente de la pareja numero tres (Domingo Ramirez y

Agustin Parra).

16.3. PROCESO DE LLENADO DE VAGONETA

Luego de realizar el proceso de arranque de material los trabajadores deben realizar
el proceso de llenado ya sea en carretilla o realizar directamente el llenado de la

vagoneta para posterior extraccion a la superficie.

En Minas El Diamante se acostumbra a realizar este proceso directamente con la
vagoneta, como se trabaja por parejas un trabajador sera el encargado de realizar
el arranque y el otro realizara el Llenado de la misma, esta clasificacion de tareas la
define cada pareja de trabajo aunque ultimamente han preferido entre los dos
realizar el llenado esto lograndolo en menor tiempo y dandoles mas posibilidades
paralograr aumentar la produccion, en esta operacion a diferencia del arranque solo
se implementaran cinco therbligs los cuales con un buen trabajo y organizacién se

esperaran que se puedan implementar en las otras actividades.
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Tabla 39 Therbligs proceso llenado

Fecha de

estudio: Hoja: 1 De : 1 Método: Actual
HOJA DE ESTUDIO DE THERBLIGS LLENADO
Febrero Elaborado por:
Estl io No. 1 i s
de 2020 studio No Yair E Pérez N
= I~ Tirna=-a <1
Neor'gsnas, Hora : 5:00am a S =TT~ D>3i=asr» x5l
P " 11:00pm
THERBLI INSPECCIONAR BUSCAR POSICIONAR UTILIZAR DESCANSO
GS 1 B P U D
Esta labor se Se debera Ya que el Se Luego de cumplir con el
realizara para buscar la frente de procedera a proceso de llenado se
verificar si herramienta | trabajo no es llenar la produce un leve receso en la
dentro del adecuada muy vagoneta labor para retomar
material hay (pala espacioso se | con la pala actividades
impurezas o carbonera) debera carbonera
material estéril buscar la
mejor posicién
para realizar
la labor
ENRIQUE
PEREZ
YONIER 1,2 MIN 0,2 MIN 0,6 MIN 8,2 MIN 2,1 MIN
MANQUILLO
JAVIER YATE
ELKIN 2,5 MIN 0,6 MIN 0,8 MIN 8,7 MIN 2,6 MIN
NAVARRETE
DOMINGO
RAMIREZ
AGUSTIN 3,7 MIN 0,7 MIN 0,7 MIN 11,7 MIN 3,5 MIN
PARRA
ABIMAEL
SavLRs 2.7 MIN 0.5 MIN 0.6 MIN 7.4 MIN 2.3 MIN
ALEMAN

Fuente. Autor

Estos tiempos que se presentan a continuacién nos da una mejor perspectiva a la
hora entender los procesos mineros, se puede evidenciar que cada pareja de trabajo
varia en su tiempo de llenado esto puede ser posible debido a las condiciones del

frente de trabajo.
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llustracion 38 Anélisis proceso de llenado

2
5 <
20
O i EE E—
& 15 /
zt)
10 /_
V]
= JAVIERYATE = ABIMAEL
= ENRIQUE * ELKIN *DOMINGO SANTO
PEREZ NAVARRE RAMiR'EZ S
* YONIER TE = AGUSTIN . EVER
MANQUILL PARRA ALEMAN
0]
ETIEMPO 12,3 15,2 20,3 13,5
OBSERVACIONES: Se
Pareja |Pareja2 |Pareja3 |Pareja4 || puede apreciar que las 4
parejas de trabajo emplean
1 tiempos diferentes a la hora
de la inspeccién esto debido
TOTAL a las caracteristicasdel frente
de trabajo ya que en unos
MINUTOS 12.3 15.2 20.3 13.5 frentes eIJ ni\yel dqe estéril o de
roca serd mayor y los tiempos
al mover el material varian
PROMEDIO dependiendo las condiciones
2.46 3.04 4.06 2.7 del frente de trabajo.
MIN

Fuente. Autor
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164. TRABAJO DE TRANSPORTE -EMPUJE

Esta labor se ha convertido en obligatoria debido a que la pareja de trabajadores se
encuentran retirados de la via de acceso principal por esta razon luego de realizar el
llenado de la vagoneta se debera empujar por cerca de 95-100 metros hasta el lugar
donde seré extraido el vagon hasta la superficie y asi sucesivamente, el proceso de
extraccion del material desde el lugar de embarque hasta superficie tiene una
duracion aproximada de 8 minutos, para esta labor se utilizaran en total cuatro

therbligs los cuales seran los mas convenientes para lograr a la perfeccién dicha

actividad.

Tabla 40 Therbligs proceso transporte- empuje

personas: 8

am a
1:00 pm

Fecha de Hoja: 1 De : HOJA DE ESTUDIO DE Método:
THERBLIGS
estudio: 1 TRANSPOR Actual
TE
Elaborad
Febrero de| Estudio O por:
2020 No. 1 Yair E
Peéerez N
Hora : 5:00 =& NMina <l
No. de

Se="-"Piamantes

THERBLIG
s

INSPECCIONA
R

POSICIONAR

P

MOVER

™M

DESCANS
o

D

Esta labor se

realizara para
verificar si

dentro del
material hay
impurezas o
material estéril
y se podra
proceder a
posicionarse
para la labor.

Se debera
tener
en cuenta las
buenas

practicas a la
hora de tomar
una posiciéon
para empujar

Se debera

empujar la
vagoneta
hasta
el lugar de
embarque para|
ser llevada
hasta la
superficie

Se toma un leve receso luego

de

ubicar la vagoneta en la
plataforma para extraccion

ENRIQUE
PEREZ YONIER
MANQUILLO

0,8 MIN

0,2 MIN

3,6 MIN

1,6 MIN

JAVIER YATE]
ELKIN
NAVARRETE

1,2 MIN

0,3 MIN

4,8 MIN

2,1 MIN

DOMINGO
RAMIREZ
AGUSTIN

PARRA

1,3 MIN

0,4 MIN

4,9 MIN

2,7 MIN

ABIMAEL
SANTOS
EVER

ALEMAN

1,1 MIN

0,3 MIN

3,2 MIN

1,2 MIN

Fuente. Autor
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Este proceso es repetitivo y se efectia a medida que los trabajadores completan

con el nivel permitido de la vagoneta.

llustracion 39 Andlisis proceso de transporte

MINUTOS
<
10 / —
Y
% 3 / r -
5 L —
Z 5 S
- =
- g L L 2 L 2 L 2
= JAVIERYATE = ABIMAEL
= ENRIQUE * ELKIN <DOMINGO SANTO
PEREZ NAVARRE RAMIRE S
= YONIER TE Z ) . EVER
MANQUILL = AGUSTIN ALEMAN
0] PARRA
TIEMPO 6,2 8,4 9,3 5,8
Pareja 1| Pareja 2 |Pareja3 |Pareja4 | OBSERVACIONES: Se debe
tener presente que el tiempo
de realizacion de esta labor
TOTAL varia de manera significativa
6.2 8.4 9.3 5.8 ya que la distancia de cada
MINUTO frente de trabajo al lugar de
embarque para extraccion de
S la vagoneta es distinta, unos
frentes son més antiguos que
PROMEDI otros.
1.55 2.1 2.3 1.45
O MIN

Fuente. Autor
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165. ANALISIS PROCESO DE LLENADO Y TRANSPORTE —EMPUJE DE
VAGONETA

ay que tener en cuenta que estas tareas estaran muy presentes durante todo el
turno de trabajo, por lo que se deben tomar todas las medidas necesarias para lograr
estas tareas con el minimo riesgo. Por ello, a la hora de realizar las tareas se deben
tomar posturas adecuadas para evitar futuros Lesiones musculares que son
perjudiciales para nuestros trabajadores, y no olvide utilizar correctamente el equipo
de proteccién personal correspondiente.

En el proceso de empuje, se recomienda adoptar una postura que pueda mantener
la estabilidad y protegerte del dafio muscular al realizar acciones. Se recomienda
encarecidamente que mantengas la cabeza baja al realizar esta ruta, ya que en
algunas zonas la altura del apoyo es superior a la normal. Baja y puede golpear la

cabeza
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17. DISENAR NUEVOS METODOS PARA GARANTIZAR EL AUMENTO DE
LA PRODUCTIVIDAD

17.1 METODO PROPUESTO THERBLIGS ARRANQUE

Para nuestro método propuesto se implementaran métodos enfocados en la
reduccion de tiempos y eliminacion de demoras para lograr alcanzar una produccién
significativa en el dia a dia, Se recomienda cambios a la hora de realizar las labores

de extraccion y arranque de material.

Para lograr esta reduccion se tendran en cuenta las acciones que se llevan a cabo
a la hora de realizar la labor de arranque de material con el fin de lograr una
reduccion favorable, se recomend6 a los trabajadores realizar una combinacion en
algunas tareas las cuales van a generar resultados favorables entre las

combinaciones tenemos.

Buscar y seleccionar: Se les recomienda a los trabajadores tener su herramienta
preferiblemente en el frente de trabajo y en buenas condiciones esto evitara realizar
la seleccion porque la herramienta que se tendra para la jornada ya estara en

Optimas condiciones.

Sostener y posicionar: Esta labor se podra combinar de manera que el trabajador al
contar con su herramienta en un lugar cercano a su frente de trabajo solo debera

tomar posicion adecuada para desempefar su labor con los cuidados pertinentes.

Adicional a la combinacion de ciertas actividades se le recomienda al jefe de la
empresa y al personal encargado de las labores de supervision tener en cuenta

aspectos que pueden generar cambio en el ambiente de trabajo.
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Considerando que para incrementar la productividad de una empresa no siempre
es necesario partir de una inversién econdémica para inspirar buenas actitudes de

los trabajadores, para ello se recomiendan los siguientes aspectos.

Invertir tiempo para capacitar a los empleados en nuevas tecnologias. (Invertir en

formacion de los trabajadores en cuanto a equipos de salvamento).

La comunicacién interna, tanto entre los trabajadores como por parte de los
directivos a sus empleados. (para eso es mejor que las empresas realicen con un
tiempo no superior a 10 o 15 minutos con el fin de conocer sus necesidades y sus

expectativas).

Organizacion del trabajo (En ocasiones las labores se inician después de lo previsto
esto por falta de organizacion que se debera efectuar de manera efectiva antes del

debido inicio de las labores).

La motivacion (Esta es una de las principales actividades para lograr generar un
ambiente de trabajo mas agradable, los empleadores deben trabajar para lograr la
integracion emocional para su equipo, esto mediante la escucha de sus ideas y

propuestas para lograr generar la integracion de sus trabajadores.

(Economipedia, 2016).

136



Tabla 41 Therbligs mejorados proceso de arranque carbén

HOJA DE ESTUDIO DE THERBLIGS
Fecha de Hoja: 1 De: 5 Método: Propuesto
estudio: ARRANQUE
. Elaborado por: Yair E
Estudio No. 1 CARBON Pérez N
studio No. 3
Febrero de ? =
2620 Mina el
| BN 1 < 2 B - E
Node  |hom:socam | SGEEEV 1AM ANTERE
personas: 8|a 1:00pm Sicrriprre Al les st
THERBLI BUSCA POSICIONAR UTILIZAR DESCAN INSPECCIONAR
Gs R le)
B P U D I

Buscar la Tomar posicion | Realizar la labor Luego de Inspeccionar la zona de avance de

herramienta adecuada para |de arranque con| completar lalabor manera obligatoria y repetitiva

correcta para laj el ciclo de la herramienta de 1 tonelada

labor trabajo adecuada
- ENRIQUE
PEREZ
N 1,9 MIN 1,5 MIN 6,8 MIN 3,6 MIN 2,3 MIN
MANQUILLO
-JAVIER YATE
-ELKIN 1,9 MIN 1,8 MIN 9 MIN 3,3 MIN 1,9 MIN
NAVARRETE
- DOMINGO
RAMIREZ
s, 1,3 MIN 1,9 MIN 13,9 MIN 5,2 MIN 2,8 MIN
PARRA
- ABIMAEL
S’é\"‘,;‘;s 1,1 MIN 1,5 MIN 11,7 MIN 3,9 MIN 1,9 MIN
ALEMAN

Fuente. Autor

En la siguiente tabla se puede evidenciar un cambio en el tiempo empleado para
culminar el paso por este manto, esto es muy importante ya que es un manto en el

cual se han venido presentando demoras debido a su dureza.
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Tabla 42 Therbligs mejorados proceso de arranque roca

HOJA DE ESTUDIO DE THERBLIGS

ja : Método: Propuesto
Fecha de |Hoja:2De:5 ARRANQUE pu
estudio:
ROCA EZZOZFT\?O por: Yair E
Estudio No. 1
Febrero de ‘ ’
¥ Mina cl
i ] 7 5 'S -~ 4 ,:;‘v
No.de  [Hora:5:00am Wﬁ‘) 1a1Xld fl 1LCH —»
personas: 8|a 1:00pm = Stempre Adelante
B A POSICION TILIZAR DE INSPECCIONAR
THERBLI usc OsSICIO u SCAN
Gs R AR SO
B P U D I
Buscar la Tomar Realizar la Luego de Inspeccionar la zona de avance de
herramienta posicién labor de completarla manera obligatoria y repetitiva
correcta para adecuada | arranque con| labor de 1
la labor para el ciclo la tonelada
de trabajo | herramienta
adecuada
ENRIQUE
PEREZ
YONIER 0,4 MIN 0,4 MIN 2,5 MIN 1,4 MIN 0,8 MIN
MANQUILLO
-JAVIER YATE
+ELKIN 0,7 MIN 0,7 MIN 4,3 MIN 2,8 MIN 1,4 MIN
NAVARRETE
-DOMINGO
RAMIREZ
. AGUSTIN 1,1 MIN 1,8 MIN 6,2 MIN 3,6 MIN 2,6 MIN
PARRA
* ABIMAEL
apli 0,6 MIN LIMIN | 45MIN 2,9 MIN 1,5 MIN
ALEMAN

Fuente. Autor

Como ya sabemos este material es en el que mas se emplean los trabajadores y se

ven cambios en la accién de utilizar, esto logrando dar a conocer que los cambios

estan siendo efectivos.
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Tabla 43 Therbligs mejorados proceso de arranque carbén

HOJA DE ESTUDIO DE THERBLIGS
Hoja: 3De : 5 Método: Propuesto
Fecha de : ARRANQUE P
estudio: Elaborad Vair E
CARBON P;eozrzil\l 0 por: Yair
Estudio No. 1 ?
Febrero de 2 .
2020 bg_.m’a el
No.de Hora : 5:00am k’)f;.,é: 1 C A LC N~ P
personas: 8{a 1:00pm Stenmpre cAdelaitom ST
BUSCAR | POSICIONA UTILIZAR DESCANSO INSPECCIONAR
THERBLI R
GS B P U D |
Buscar la Tomar posicién |Realizar lalabor de Luego de Inspeccionar lazonade avance de
herramienta | adecuada para| arrangue con la | completarlalabor manera obligatoria y repetitiva
correcta para | el ciclo de herramienta de 1tonelada
la labor trabajo adecuada
*ENRIQUE
PEREZ
.YONIER 0,9 MIN 0,8 MIN 5,9 MIN 2,6 MIN 1,9 MIN
MANQUILLO
+JAVIERYATE
*ELKIN 1,1 MIN 1,5 MIN 6,9 MIN 3,5 MIN 1,9 MIN
NAVARRETE
+DOMINGO
RAMIREZ
© AGUSTIN 1,3 MIN 1,9 MIN 9,8 MIN 4,3 MIN 2,6 MIN
PARRA
* ABIMAEL
e 1,5 MIN 1,4 MIN 6,5 MIN 3,4 MIN 2,4 MIN
ALEMAN

Fuente. Autor

Desafortunadamente este tipo de material no se puede eliminar de la explotacién,
pero gracias a las mejores realizadas se logra evidenciar los cambios respectivos

en los tiempos generales.
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Tabla 44 Therbligs mejorados proceso de arranque roca

Fecha de . HOJA DE ESTUDIO DE THERBLIGS ;
. Hoja:4 De:5 Método: Propuesto
estudio: ARRANQUE
ROCA Ellaborado por: Yair E
Febrero de . erez
2020 Estudio No. 1 ‘ -
< Mina el
No.de Hora : 5:00am wﬁ,\f 1A1Y)c¢ -
personas: 8|a 1:00pm i
BUSCAR |POSICIONAR| UTILIZAR | DESCANSO INSPECCIONAR
THERBLIGS
B P U D |

Buscar la Tomar |Realizarlalabor] Luego de Inspeccionar la zona de avance de

herramienta posicién de arranque | completar la manera obligatoria y repetitiva

correcta para | adecuada para con la labor de 1

la labor elciclode | herramienta tonelada
*ENRIQUE
PEREZ
“YONIER 0,9 MIN 1,4 MIN 5,6 MIN 2,9 MIN 1,6 MIN
MANQUILLO
«JAVIER
YATE
“ELKIN 0,4 MIN 0,6 MIN 1,9 MIN 1,3 MIN 0,9 MIN
NAVARRETE
*DOMINGO
RAMIREZ
« AGUSTIN 0,7 MIN 0,8 MIN 3,1 MIN 2,1 MIN 1,2 MIN
PARRA
* ABIMAEL
SANTOS
. EVER 0,3 MIN 0,6 MIN 1,7 MIN 1,4 MIN 0,9 MIN
ALEMAN

Fuente. Autor

Por ultimo esta el manto de carbon este debido a los cambios efectuados se emplea

mas tiempo para su arranque y posteriormente aumenta la produccion.
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Tabla 45 Therbligs mejorados proceso de arranque carbén

Fecha de |Hoja: 5 De : HOJA DE ESTUDIO DE THERBLIGS 3
. Método: Propuesto
estudio: |5 ARRANQUE
. Elaborado por: Yair E
Febrero de |Estudio No. CARBON Pérez N
2020 1
= Mina el
Hora : CE=EPiamantes=s—
No.de ,O a —_—  Sierypre  Adclars =
ersonas: 8 >:00am a
P "~ ]1:00pm
B AR |POSICIONA| UTILIZAR |DESCAN INSPECCIONAR
THERBLIGS usce v SCANSO
B P U D |
Buscar la Tomar Realizar la  |Luego de Inspeccionar la zona de avance de manera
herramienta |posicion labor de completar la |obligatoria y repetitiva
correcta para |adecuada para|arranque con |labor de 1
la labor el ciclo de la herramienta|tonelada
trabajo adecuada
*ENRIQUE
PEREZ
.YONIER 0,3 MIN 0,7 MIN 5,3 MIN 2,5 MIN 1,3 MIN
MANQUILLO
<JAVIER YATE
+ELKIN 0,8 MIN 0,9 MIN 6,4 MIN 2,5 MIN 1,5 MIN
NAVARRETE
+DOMINGO
RAMIREZ
. AGUSTIN 0,5 MIN 0,4 MIN 3,6 MIN 2,4 MIN 1,1 MIN
PARRA
* ABIMAEL
SANTOS
. EVER 0,5 MIN 0,4 MIN 5,4 MIN 2,9 MIN 0,9 MIN
ALEMAN

Fuente. Autor

17.2 ANALISIS DE THERBLIGS MEJORADOS

A continuacién podremos observar los resultados obtenidos al momento de realizar
las mediciones de los tiempos en los therbligs mejorados, estos al igual que los

anteriores fueron tomados con respecto al tiempo total empleado por cada pareja
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de trabajo, se pueden evidenciar que el tiempo total empleado por cada pareja varia
de manera que genera confianza con las modificaciones empleadas, esto
produciendo buenas sensaciones para mi como estudiante y para los empleadores

de la empresa Minas El Diamante.

llustracion 40 Andlisis therbligs mejorados proceso arranque carbon

30
@)
m 20
Z 10 s pn Bl mm
S 0
- ENRIQUEPEREZ <JAVIERYATE ~ *DOMINGORAMIREZ = ABIMAEL SANTOS
< YONIERMANQUILLO... *ELKINNAVARRETE... *AGUSTINPARRA... = EVERALEMAN...
. < JAVIERYATE = DOMINGO RAMIREZ = ABIMAELSANTOS
- ENRIQUEPEREZ | _ " - _ -
- YONIERMANQUILLO | ~ ELKINNAVARRETE = AGUSTIN PARRA EVERALEMAN
ETIEMPO 16,1 17,9 25,1 20,1
MIN
Pareja |Pareja2 |Pareja3 |Pareja4
1
TOTAL
16.1 17.9 25.1 20.1
MINUTOS
PROMEDIO
3.22 3.58 5.02 4.02
MIN

Fuente. Autor

A continuacion, podemos ver los tiempos empleados en el manto de roca luego de
realizar los ajustes pertinentes, se puede evidenciar la variacion en los tiempos aun

cuando el material es de una dureza cambiante.
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llustracién 41 Anélisis therbligs mejorados proceso arranque roca

< ENRIQUEPEREZ

* YONIERMANQUILLO < E

- ENRIQUEPEREZ
= YONIER MANQUILLO

ETIEMPO 5,5
MIN

Pareja |Pareja2 |Pareja3 |Pareja4
1
TOTAL
5.5 9.9 15.3 10.6
MINUTOS
PROMEDIO
1.1 1.98 3.06 2.12
MIN

Fuente. Autor

En la ilustracion 40 encontramos los resultados correspondientes al manto de
carbdn, este es el tercer yacimiento o manto que se presenta en la explotacion, se

evidencian cambios los cuales se veran reflejados en la produccion diaria.
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llustracién 42 Anélisis therbligs mejorados proceso arranque carbon

- ENRIQUEPEREZ
« YONIERMANQUILLO = ELK

- ENRIQUEPEREZ
= YONIER MANQUILLO

m TIEMPO 12,1
MIN
Pareja |Pareja2 |Pareja3 |Pareja4
1
TOTAL
12.1 14.9 19.9 15.2
MINUTOS
PROMEDIO
2.42 2.98 3.98 3.04
MIN

Fuente. Autor

Siempre es gratificante evidenciar cambios que se puedan ver reflejados en la labor
de arranque de material, en la ilustracion 41 podemos ver que varia el tiempo en el

cuarto manto en este caso en de la roca.
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llustracién 43 Anélisis therbligs mejorados proceso arranque roca

» ENRIQUEPEREZ
< YONIERMANQUILLO <E

- ENRIQUEPEREZ
= YONIER MANQUILLO
BTIEMPO 12,4
MIN
Pareja |Pareja2 |Pareja3 |Pareja4
1
TOTAL
12.4 5.1 7.9 4.9
MINUTOS
PROMEDIO
2.48 1.02 1.58 0.98
MIN

Fuente. Autor

A continuacion, se encontrard los resultados del dltimo manto presente en el frente
de explotacion, se puede evidenciar la variacion de los tiempos empleados para

cumplir con el arranque de este material.

145



llustracién 44 . Andlisis therbligs mejorados proceso arranque carbon

» ENRIQUEPEREZ
« YONIERMANQUILLO = E

- ENRIQUEPEREZ
= YONIER MANQUILLO
ETIEMPO 10,1
MIN

Pareja |Pareja2 |Pareja3 |Pareja4
1
TOTAL
12.4 5.1 7.9 4.9
MINUTOS
PROMEDIO
2.48 1.02 1.58 0.98
MIN

Fuente. Autor
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17.3 ANALISIS

Se pudo observar que al intentar combinar labores los trabajadores emplean mas
su tiempo en la labor eficiente de utilizar tomando un poco mas de tiempo para

descansar, pero generando un descuento en el tiempo de manera favorable.

Se logra evidenciar que la disminucion en el tiempo de la busqueda de la
herramienta el trabajador la invierte en lograr un mejor posicionamiento logrando

generar las buenas practicas a la hora de realizar su labor y cuidar de su integridad.

Debido a las mejoras realizadas en las diferentes acciones los trabajadores logran
tener una reduccion en el tiempo empleado esto ayudando a que se pueda aumentar
en la su produccion diaria, pero debemos tener cuidado ya que la dureza del material

es muy cambiante y nos puede causar aumentos en nuestros tiempos.
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18. COMPARACION TIEMPOS ACTUALES OBSERVADOS VS TIEMPOS
MEJORADOS

A continuacion, esté la tabla de los tiempos observados durante lalabor de arranque
de material, se puede observar que los tiempos empleados en el manto de roca son
significativos esto generando que el proceso de arranque dure mas tiempo, estoes
producido por la dureza que con la que cuenta este material.

18.1. TIEMPOS ACTUALES OBSERVADOS

En la siguiente tabla encontraremos los tiempos que se observaron durante el
estudio realizado a los respectivos trabajadores, podemos encontrar elementos

como arranque, transporte, almacenamiento y posterior cargue.

Tabla 46 Tiempos actuales observados

= Mina el
CE=E-PNiamantczr,
T Sienypre Adclauimmies
) ROCA | cARBON ROCA | cARBON | TOTA
TRABAJADORES | CARBON 1
2 3 4 5 L MIN
ENRIQUE PEREZ
EAER 16.5 5.8 12.3 12.8 10.4 57.8
MANQUILLO MIN MIN MIN MIN MIN MIN
JAVIER YATE
18.2 10.3 5.2 12.2 61
ELKIN NAVARRETE 15.1
MIN MIN MIN MIN MIN
MIN
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25.3 15.5 20.8 8.1 8.2 77.9

MIN MIN MIN MIN MIN MIN
20.2 10.8 15.4 51 10.3 61.8
MIN MIN MIN MIN MIN MIN

Fuente. Autor

A continuacién, podemos observar los resultados pertinentes a los tiempos actuales
observados a la hora de realizar las debidas medicionesde cada pareja de trabajo,
se pueden observar los tiempos empleados en cada manto que se presenta a la
hora de realizar el arranque de material.

llustracién 45 Tiempos observados

= YONIERMANQUILLO  <ELKINNAVA

mCARBON mROCA m CARBO

~AARN

Fuente. Autor
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18.2. TIEMPOS MEJORADOS

Estos tiempos son el resultado de realizar mejoras pertinentes como la combinacion
de actividades las cuales nos van a generar una reduccion en los tiempos de
ejecucion de la labor para lograr la reduccién de los mismos, gracias a esto se logra
evidenciar los cambios que presento cada trabajador a la hora de realizar la
respectiva labor de arranque, en la tabla correspondiente a los tiempos observados

vs los tiempos mejorados podemos observar las variaciones obtenidas.

Tabla 47 Tiempos mejorados

TRABAJADORES CARBON rRocaAa CARBON RocA CARBON Tl

-ENRIQUE
PEREZ 16,1 MIN 5,5 MIN 12,1 MIN 12,4 MIN 10,1 MIN 56,2 MIN
- YONIER
MANQUILLO

- IJAVIER YATE
-ELKIN 17,9 MIN 9,9 MIN 14,9 MIN 5,12 MIN 12,12 MIN

NAVARRETE

59,9 MIN

~-DOMINGO
RAMIREZ 25,1 MIN 15,3 MIN 19,9 MIN 7,9 MIN

- AGUSTIN PARRA|

8 MIN 76,2 MIN

- ABIMAEL
SANTOS 20,1 MIN 10,6 MIN 15,2 MIN

- EVER ALEMAN

4,9 MIN 10,1 MIN 60,9 MIN

Fuente. Autor

Se puede observar los nuevos tiempos que cada pareja empleara a la hora de

realizar las labores diarias, se presenta cada manto que se encuentra en cada frente

de explotacion.
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llustracion 46 Tiempos mejorados

30
25
20
15
10

o o,

I el e

< ENRIQUE PEREZ < JAVIERYATE +DOMINGORAMIREZ  + ABIMAEL SANTOS
< YONIER < ELKINNAVARRETE +AGUSTIN PARRA « EVERALEMAN-
MANQUILL

= CARBON EROCA m CARBON2EROCAZ m

AARNDARNN

Fuente. Autor

A continuacioén, se encontraran los tiempos que se emplearon para el desarrollo de

la labor y los tiempos mejorados, se trabajara sobre los tiempos totales que cada

pareja de trabajo tarda en desarrollar su labor de arranque.

Tabla 48 Tiempos observados vs tiempos mejorados

N Mizx=a <1

-

TRABAJADOR TOTAL ACTUAL DIFERENCIA

- ENRIQUE PEREZ
- YONIER

TOTAL
MEJORADOS

MANGUILLO 57.8 MIN 56,2 1.6 MIN
MIN

- JAVIER YATE

- ELKIN

NAVARRETE S1 MIN 59,9 .12 MIN
MIN

- DOMINGO
RAMIREZ

- AGUSTIN PARRA 77,9 MIN 76, 2MIN 1,7 MIN

- ABIMAEL SANTOS
- EVER ALEMAN

&1.8 MIN S0,.9 O.,.9 MIN

Fuente. Autor
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En la siguiente ilustracion podemos observar la diferencia correspondiente a los
tiempos observados en cuanto a la labor de arranque, se puede evidenciar una clara

diferencia entre cada pareja de trabajo los que resulta favorable para la produccion.

llustracién 47 Tiempos observados vs tiempos mejorados

- ENRIQUE
PEREZ
< YONIER NA
MANQUILL

= ENRIQUE PEREZ

= YONIER
MANQUILL
] O
m TOTAL ACTUAL 57,8
TOTAL 56,2

MEJORADOS

PIEFFRENCIA 1
UImENECINCTIA =

&
(o}

Fuente. Autor

A continuacion, podremos observar las diferencias que se obtuvieron entre el
método actual y el método mejorado, gracias a esto podemos observar la diferencia
de 5.3 minutos aproximadamente esta diferencia se espera que sea reflejada en

cada vagoén laborado.
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Tabla 49 Diferencia de tiempos

1 Mina el

Lidlill 5
CAALAA1 A N
 Siempre Adelan eSS

TOTAL ACTUAL 258,5 MIN
TOTAL MEJORADO 253,2 MIN
DIFERENCIA 5,3 MIN

Fuente. Autor

Gracias a nuestro método empleado se pudo generar una reduccion en los tiempos
de arranque del material esto dando muy buenas sensaciones a la hora de continuar

laborando y generando una mejor produccion diaria.
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19. METODO PROPUESTO LABOR DE TRANSPORTE

191. PROPUESTA 01

En la labor de transporte en el método actual se presentan algunos inconvenientes
a la hora de desarrollar esta labor, es por esto que se propondra nuevas técnicas
para mejorar las vias de acceso a cada frente de trabajo, ya que en estas son las

gue con regularidad se presentan las demoras.

En los recorridos que se realizaron en la explotacion se logra evidenciar que las vias

de acceso con frecuencia.

Estan obstruidas por material que bien cae del techo o se cae del vagén a la hora
de su transporte, es por esta razon que para evitar estas obstrucciones que pueden
ocasionar el descarrilamiento del vagoén se le recomienda a la empresa Minas El
Diamante contratar a una persona la cual sera la encargada de realizar la limpieza
en dicha via de acceso, esto generando que al momento de realizar el transporte
del material las ruedas del vagon giren sin ningun inconveniente y sin ningun temor

de que se puedan quedar estancadas.

Tabla 50 Costos propuesta 01
ESPECIFICACION VALOR

Se debe contratar una persona $877.803

encargada de la limpieza de las vias

Se le debe otorgar sus elementos de $ 220.000

proteccion personal
Total $1.097.803

Fuente. Autor
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192. PROPUESTA 02

Las vias de acceso de Minas EI Diamante se caracterizan por ser en su totalidad en
rieles de madera los cuales generan que las ruedas del vagén se tranquen, como
en Minas El Diamante el vagén debe ser empujado por los trabajadores desde su
frente de trabajo hasta la via principal para su posterior extraccién se recomienda
gue para lograr un mejor avance del vagén se instale tramos de riel de cubil el cual
otorgara un mejor avance y serd mas facil para los trabajadores la labor de empuije.

Para lograr esta implementacion es recomendable que se instale un riel de madera
y junto a €l un riel de cubil esto generara un mejor avance, se recomienda la
adquisicion de veinte rieles de cubil para distribuir a lo largo de los frentes de trabajo

para iniciar con este proyecto.

Tabla 51 Costos propuesta 02
ESPECIFICACION VALOR

Se recomienda la compra de veinte $300.000 c/u = $6.000.000

rieles de seis metros de largo
Cabezas para asegurar el riel $ 200.000
Total $ 6.200.000

Fuente. Autor
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193. PROPUESTA 03

Es recomendable que en los lugares de embarque del material para evitar el
proceso de empuje del vagén la empresa Minas El Diamante adecue canales las
cuales seran ubicadas para lograr que el material se desplace desde el frente de
explotacién hasta un lugar de embarque, esto evitando que los trabajadores realicen
dicha labor y evitandole gastos de tiempo.

Estas canales se deberan ubicar a un lado de la via de acceso a los frentes de
trabajo con el fin de evitar tropiezos, se deberan asegurar con alambre al

sostenimiento para evitar que se caigan al momento de realizar su funcion.

Para esta implementacion se debera iniciar con la compra de cuatro tubos para

realizar las canales.

Tabla 52 Costos propuesta 03
ESPECIFICACION VALOR

Se recomienda la compra de cuatro $400.000 c/u =$ 1600.000
tubos para la elaboracion de las canales

de transporte

Alambre un rollo para asegurar las $10.000
canales
Total $1.610.000

Fuente. Autor
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194. PROPUESTA 04

Para lograr disminuir los tiempos muertos o tiempos perdidos de cada pareja de
trabajo es recomendable implementar un nuevo sistema de almacenamiento, para
esto se aconseja la elaboracion de tolvas internas esto con el fin de lograr que a

medida que se va a realizando el arranque del material.

El otro trabajador no esté en descanso si no realizando el llenado de la tolva
mediante las canales y asi ir evacuando el material que se esta arrancando en el
frente de trabajo. (6 toneladas) esta tolva se podra elaborar en su totalidad con

madera o de forma metélica la cual su duracion sera mayor.

Se recomienda que esta tolva se elabore cerca a los lugares de embarque del
material, en este caso sera en su totalidad de metal, se debe tener en cuenta que
para esta elaboracion se debe realizar ensanchamientos y la elaboracion de huecos

para el paso del vagon.

Tabla 53 Costos propuesta 04
ESPECIFICACION VALOR

Se recomienda la elaboracion de tolva $ 10.000.000

interna en metal
Mano de obra $ 4.000.000
Total $ 14.000.000

Fuente. Autor
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195. PROPUESTA 05

Para lograr disminuir las demoras a la hora de realizar el arranque del material en
cuanto al tema de los picos para esta labor se propone integrar a una persona
encargada del arreglo de la herramienta (Picos), esto con el fin de evitar que sean
los mismos trabajadores los que realicen esta labor y ocasionen demoras a la hora
de completar su tarea y desde luego con otra persona encargada de esta labor se

podré evitar las fatigas y sobre trabajos.

Este trabajador estara en superficie la totalidad de su turno, este debera tener

cuidado con las altas temperaturas al momento de realizar la labor.

Es por esto que Minas El Diamante debera otorgar los equipos necesarios para

evitar enfermedades y posibles lesiones.

Tabla 54 Costos propuesta 05
ESPECIFICACION VALOR

Se debe contratar una persona $877.803

encargada del mantenimiento de picos

Se le debe otorgar sus elementos de $ 220.000

proteccion personal
Total $1.097.803

Fuente. Autor
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20. CONCLUSIONES

Con las mejoras efectuadas en la forma de realizar las labores se pudo evidenciar
gue Minas El Diamante necesita de un cambio en su sistema de trabajo, esto genera
aumento en la produccion de forma sostenida, ademas de esto se veran mejorados
aspectos de tiempo en elementos como arranque, transporte, almacenamiento y

cargue.

Con el estudio de tiempos y movimientos enfocados en la utilizacién de therbligs se
pudo observar que durante el recorrido por los frentes de trabajo las caracteristicas
del material son muy cambiantes y por esto los tiempos de arranque se ven
afectados, ya que las labores son repetitivas los therbligs nos otorgan un mejor

analisis de las actividades que realiza cada trabajador

Con la realizacion de las mejoras propuestas en el tema correspondiente al
transporte se podra evidenciar que la vagoneta tendra un recorrido mas rapido y
con menos esfuerzo para los trabajadores, con esta mejora se incluyen las

adaptaciones al sistema de transporte.

La mina presenta materiales combinados en gran parte del trayecto, los mantos
presentes son cambiantes y las caracteristicas de dureza o acceso ocasionan

demoras, lo cual evidencia la necesidad de generar un cambio en procesos.

Con la propuesta de las canales de transporte se podra evidenciar que el nivel de
esfuerzo al momento de embarque y transporte se lograra disminuir de manera

considerable.
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21. RECOMENDACIONES

Se le recomienda a Minas El Diamante la constante campafia de capacitaciones y
certificaciones a los trabajadores en temas correspondientes a la minera

responsable.

Es recomendable el uso obligatorio de todos los elementos de proteccion a la hora
de realizar los trabajos correspondientes, ya que con ellos podremos evitar lesiones

significativas.

Se recomienda para lograr mantener una temperatura adecuada la instalacion de
ductos de ventilacion auxiliares hasta la terminacion de cada frente de trabajo esto

con el fin de mantener una circulacién adecuada y disipacién de gases.

Seguir con los proyectos enfocados a los habitantes de la vereda de Sochaviejo con

el fin de lograr la comodidad de los mismos.

Es recomendable que las propuestas de mejora presentadas en este informe se
tengan muy presentes, ya que los cambios en la produccion se veran reflejados de
manera inmediata y se lograra el crecimiento y reconocimiento de la empresa como

se plantea en su misién y su vision.

Minas El Diamante debe seguir mejorando sus procesos y generando propuestas
de mejora para lograr mantenerse en el mercado del carbén, ya que dia a dia se ha

vuelto mas competitivo.
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23 ANEXOS

Anexo 1. Diagrama bimanual arranque

Diagrama 01 Hoja NUm. Resumen

NUm. de

Dibujo y Pieza: Se puede evidenciar que en total fueron siete las actividades que
se llevaron a cabo con la mano izquierda y siete con la mano
derecha.

Operacion: Yair e Con la mano izquierda se evidenciaron cuatro operaciones, dos

Pérez acciones de transporte y una accién de demora.

Lugar:

Minas El Con lamano derecha se encuentran cinco operaciones y un total
Diamante de dos transportes para un total de catorce actividades manuales.
Método : Actual
Operario (s) : Ficha NUm.

Compuesto por: Fecha:
Aprobado por: Fecha: Simbolo Simbolo
O=2D V O= D V
Descripcion Mano Izquierda Descripcion Mano
Derecha

A la esperade inicio de labor X Seleccion de

herramienta

Se apoya sobre el soporte para Toma de
labor herramienta  por

X X
soporte

Se transporta con la herramienta X Se transporta con
hacia el material X la herramienta

haciamaterial

Realiza el golpe contra material Realiza el golpe

contra el material

Se apoya sobre el soporte para \ X Toma de
labor X herramienta por el

empate

Se transporta con la herramienta Se transporta con
hacia material X X la herramienta

hacia material
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Anexo 1. Continuaciéon

Realiza el golpe contra material

TOTAL

Fuente. Autor

Realiza el
X X golpe contra

el material
4 2 1 5 2 TOTAL

Anexo 2. Diagrama bimanual cargue

Diagrama 01 Hoja Num.

Nam. de

Dibujo y Pieza:

Operacion: Yair e.
Pérez

Lugar:

Minas El

Diamante

Método : Actual

Operario (s) : Ficha Nam.

Compuesto por: Fecha:

Aprobado por: Fecha:

Descripcion Mano Izquierda

A la esperade inicio de labor

Se apoya sobre el soporte para
labor

Resumen

Se puede evidenciar que en total fueron once las
actividades que se llevaron a cabo con la mano izquierda y
once con la mano derecha.

Con la mano izquierda se evidenciaron siete operaciones,
tres acciones de transporte y una acciéon de demora.

Con la mano derecha se encuentran siete operaciones y un
total de cuatro transportes para un total de veinte dos
actividades manuales.

Simbolo Simbolo
Descripcion
O =D YV O = D v Mano Derecha
X X Selecciébn  de
herramienta
Toma de
X A herramienta por
soporte
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Anexo 2. Continuaciéon

Realiza empuje de herramienta

Realiza levantamiento de carga

Realiza transporte para
descargue de material

Suelta empate

Se apoya sobre el soporte para
labor

Realizar empuje de herramienta

Realiza levantamiento de carga

Realiza transporte
descargue de material

TOTAL
Fuente. Autor

~

~

para \(
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Realizar
empuje de
herramienta

Realiza
levantamiento
de carga

Realiza
transporte para
descargue de
material

Toma de
herramienta por
el empate

Se transporta
con la
herramienta
hacia material

Realiza empuje
de herramienta

Realiza
levantamiento
de carga

Realiza
transporte para
descargue de
material

TOTAL



Anexo 3. Procesos mineros

Alistar
sostenimiento
18.67

Almacenar
temporalment A-1
e

Al frente de
explotaciéon
a0

Verificar
medidas y T
ajuste 2'

Picar 6’

Apilar
2.57
Estado
de
material.

Verificacion de
seguridad 5’

Mina el
@E 1 aln ant coteear Sostenimie
Stempre Adela nto 20°
Picar
6

Apllar

Estado

de

material.
Almacenar
temporalment
e

Cargar vagoneta
22.67
Verificar nivel

T-2 A la tolva 10’
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Fuente. Autor
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Anexo 4. Toma de tiempos trabajadores 1

FECHA DEL Hojal De:1l Minas El Diamante
ESTUDIO
feb-20 Estudio No. 1 HOJA DE ESTUDIO Método Actual
No. De Hora: 8:00a 1: 00 Analista: Yair E.
Personas: 8 Pérez
LABOR CARACTERISTICAS CARBON ROCA CARBON ROCA CARBON
ARRANQUE MANTO 80-90CM 20- 50 CM 10 CM 60 CM
30CM

CICLO CARBON ROCA CARBON ROCA CARBON
ENRIQUE 1 19,6 5.1 12,8 13,5 9,8
PEREZ-
YOINER 2 15,2 4.9 10,9 11,5 10,6
MANQUILLO

13,2 5,3 11,5 11,9 8,2

4 13,6 6.5 12,8 12,9 10,3

5 20,9 7.2 13,5 14,2 12,6

TOTAL 82,5 29 61,5 64 51,5

OBS 5 5 5 5 5

PROM MIN 16,5min  5,8min 12,3min | 12,8min 10,3min

Fuente. Autor
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Anexo 5. Toma de tiempos trabajadores 2

FECHA Hojal De:1 Minas El
DEL Diamante
ESTUDIO
feb-20 Estudio No. 1 HOJA DE ESTUDIO Métod Actual
0
No. De Hora: 8:00 a 1: 00 Analista: Yair E.
Personas: 8 Pérez

LABOR CARACTERISTIC CARBO ROCA CARBO ROCA CARBO

ARRANQU AS MANTO N 80- 20- N50CM 10CM NG60CM
E 90CM 30CM
CICLO CARBO | ROCA | CARBO | ROCA | CARBO
N N N
JAVIER 1 22,4 115 18,5 5,8 14,5
YATE-
ELKIN 2 18,6 10,4 13,2 5,3 13,5
PEAARED 3 12.9 106 158 55 125
E
4 16,5 9,2 15,8 45 10,7
5 20,6 9,8 12,2 4.9 9,8
TOTAL 91 51,5 75,5 26 61
OBS 5 5 5 5 5
PROM MIN 18,2min | 10,3min | 15,Amin  5,2min | 12,2min

Fuente. Autor
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Anexo 6. Toma de tiempos trabajadores 3

FECHA DEL Hojal De:1
ESTUDIO

feb-20 Estudio No. 1

No. De Hora: 8:00a 1: 00
Personas: 8

LABOR CARACTERISTICAS

ARRANQUE MANTO

CICLO

DOMINGO 1
RAMIREZ-
AGUSTIN
PARRA

N

TOTAL

OBS

PROM MIN

Fuente. Autor

HOJA DE ESTUDIO

CARBON
80-90CM

CARBON

31,2

26,3

25,4

23,4

20,2

126,5

25,3min

170

ROCA

30CM

ROCA

16,5

17,6

15,8

14,3

13,3

77,5

CARBON
50 CM

CARBON

22,8

21,8

20,9

19,8

18,7

104

15,5min  20,8min

Minas El Diamante

Método

Analista:

Pérez

ROCA
10 CM

ROCA

8,3

8,2

9,1

7,5

7,4

40,5

8,1min

Actual

Yair E.

CARBON
60 CM

CARBON

9,2

7,8

7,9

8,5

7,6

41

8,2min



Anexo 7. Toma de tiempos trabajadores 4

FECHA
ESTUDIO

feb-20

No. De
Personas: 8

LABOR
ARRANQ
UE

ABIMAEL
SANTOS- EVER
ALEMAN

Fuente. Autor

DEL Hojal De:1

Estudio No. 1

Hora: 8:00 a 1: 00

CARACTERISTI
CAS MANTO

CICLO

TOTAL

OBS

PROM MIN

HOJA DE ESTUDIO

CARBO ROCA

N 80- 20-30CM
90CM

CARBO ROCA
N

22,6 12,5
21,4 11,5
18,6 10,5
18,9 9,8
19,5 9,7

101 54

5 5
20,2min = 10,8min
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CARBO
N 50
CM

CARBO

15,7

14,4

16,5

14,6

15,8

77

15,4min

Minas El Diamante

Método  Actual

Analista: Yair E.
Pérez

ROCA CARBO

10 CM N 60
CM

ROCA CARBO
N

5,8 10,8

52 11,2

5,6 10,2

47 9,7

42 9,6

25,5 51,5

5 5

5,1min 10,3min



Anexo 8. Costos implementacidén propuestas de mejora

ESPECIFICACION VALOR
Se debe contratar una persona
encargada de lalimpiezadelas = $ 877.803
vias
PROPUESTA
01
Se le debe otorgar sus
elementos de  proteccion @ $220.000
personal
ESPECIFICACION VALOR
Se recomienda la compra de
veinte rieles de seis metros de | $3 00.000 c/u = $ 6.000.000
PROPUESTA | largo
02
Cabezas para asegurar el riel | $200.000
ESPECIFICACION VALOR
Se recomienda la compra de
cuatro  tubos para 121 g100 000 c/y = $ 1600.000
elaboracion de las canales de
PROPUESTA transporte
03
Alambre un rollo para asegurar
las canales $10.000
ESPECIFICACION VALOR
Se recomienda la elaboracién
PROPUESTA | de tolvainterna en metal $ 10.000.000
04
Mano de obra $ 4.000.000
ESPECIFICACION VALOR
Se debe contratar una persona
encargada del mantenimiento $ 877.803
de picos
PROPUESTA
05
Se le debe otorgar sus
elementos de  proteccion @ $220.000
personal
TOTAL | $24.005.606

Fuente. Autor
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221. PUESTA EN MARCHA PROPUESTAS DE MEJORA

Aca& podemos apreciar las canales las cuales seran utilizadas en el proceso de
transporte de material, estas se vieron reflejadas en la propuesta 03, dichas canales
ya estan listas para su instalacion en el frente correspondiente a Enrique Pérez y
Yoiner Manquillo, este tipo de canales son muy utilizadas para evitar el esfuerzo en
el proceso de trasporte y posterior llenado de vagoneta, su tamafio es de 6 metros
aproximadamente, se espera que al terminar el proyecto cada frente de explotacion

este adecuado para la instalacion de este tipo de canal.

Anexo 9. Puesta en marcha propuesta 03

Fuente. Autor
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Anexo 10. Puesta en marcha propuesta 04

%
?-
.
»

Fuente. Autor

222. RESULTADO DE ENCUESTAS

Estas encuestas fueron desarrolladas con el fin de conocer la opinion de los
trabajadores encargados de realizar el arranque de material, gracias a estas se

pudo conocer que para ellos los principales implicados en la labor de arranque.
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El yacimiento o manto de carbdn 3 es considerado el mas productivo lo que nos
permiti6 tener una mejor perspectiva de los estados actuales de procesos

productivos expuestos en la tabla 8 y basarnos en el resultado de estas para obtener
cada nivel de dicha tabla.

Anexo 11. Resultado encuesta0l

MINAS EL DIAMANTE

Encuesta

Duwhqmm.m.hwhmmuwmawmw

Su conlrato con Minas E1 Diamants es:
| Indefinidy
Por obra y servicio
Eventual por circunstancl produccin
i Termino fjo
Cusrko o bova usted abojando en Minas | Diarants
Menos de 6 moses
Entro 6 moses y 1 aflo
Entre 1y 3 afos
[Mas de 3 aflos
490054 prlrncia s o abor, ik 6 prs sedof s e e
o la empvesa Minas £l Diamarde.
Marko de carbén 1 LU N
Manto do roca 2 X =]
Martto de carbon 3
Manko de roca 4 72
Manto de carbon 5 %
st confoma con f mékots e en s sdee
06 airanqus de la
b Gmpresd Minas &I Dianante.
Vo
En caso de o estar do acuetdo con of d
S _whe H‘/:; de _acoeids ':.?“u:‘; r’ lograt ol creci “-J__ L /
T {. 5 — A2 20, m. )
A [ol‘\4<-n':a(lq Yo diealy Q¢ i€ eac.enlte J"'et Lq-’(. 9 —
_M, I\ r e en 3
Pk e o s S .
I 0
Nombre g / >
:’-\uv.\ Ln,»_q4 !’/?'ri /L"l\t} [ Febi28.2000
Y !

Fuente. Autor
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Anexo 12. Resultado encuesta 02

MINAS EL DIAMANTE
Encuesta

Dfa 3 dta queremoe mesorar, Mam.mmmmmmm‘

Su contriso oon Mnas E Dismante es:

Indefindo

Por obra y senvicio

Eventunl por crounstancias de | producedn
) Termno fio

Cuanto Neva usted trstegando en Minas B Darmante
Menos de 6 meses

Entre 6 meses y 1 afo

Entre 1y Jafhos

2 Mas de 3 afos

smmwmywmmmwumummoommmmmmmmumamm
% 2% 0% ™% 100%

Manto de carbdn 1 %

Manto de roca 2 X

Minlo de carbon 3 X

Manto de roca 4 A

Mantlo de carbon § X

mmMumwmumamanmumﬂw
S

o

&mmmwmmndm«mum.cwmmﬂhmbwdmm@hm

Mpumw.mnmmmmymmhmumh

Nombre 6" /] A'man Fedta Feb-28-2020

Fuente. Autor
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Anexo 13. Resultado de la encuesta 03

MINAS EL DIAMANTE

Encuesta

0fa a dia queremos meyorar, ay(dencs a hacero, solo sesiin Los minutos de su tiempo

Su contrato con Mings £l Dxamante es:
Indefinido
Por obra y semcio
Evenhual por circunstanci produccidn
$_{Teminofio

Cuanto bempo lleva usted tabegando en Minas E1 Damante

Menos 02 6 meses
Entre 6 meses y 1 o
% Entre 1y 3 afos
| |Mesde3atos

Sonmwpmmcuwmuhbwd.uummdmommmmthmumamm
% 2% 50% T5% 100%

Manto de carbon 1 X

Manto do roca 2 b

Manto de carbdn 3 X
Manto de rocd 4 A

Mardo de carbdn § b

Esta conforme con ef méiodo empleado en 1 labor de armanque de 12 empresa Mings £l Diamante
X (9
N

En cago de o estar de aoverdo ummmmumwa deumnooehemprm
bz; (é onw?a cun //‘(IAD Iﬁj:a

Gracias o S 30 A0, GEDECIETs poder SO0 Yooy COM0 EBGS f generer saednconn on us lbore drioe

Nombre "/*v.m y“'/“. R Feb282000

Fuente. Autor
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Anexo 14. Resultado de encuesta 04

MINAS EL DIAMANTE

Encuesta

[ 2 05 queremos mejorar, ayudencs 8 hacend, solo serdn Los mnulos de su tempo

Su contrato con Minas E] Damande e

Indefinido
Pt obia y sevico
Evantual por ccunstancias de la producedn
Tomine fyo

<=

Cuanty bempo Beva Used rabajando e Mins EI D
Morcs do 6 meses
Ente  meses o
X |Enety3ahos
Man de 3 s

Segin su preforance y su axparincia iboral, cual @9 pars usted ef Mmank o yucimnto mas productno dontio da 5 empresa Migs EI Diamande
(.} pol) 1) ™o 0

Manto de cabn 1 &

Wanko do 1oca 2 X

Manko 6o cadn 3 A
Mank de roca 4 x

Manto o cabn § X

Esta conforme con of método empleado en 1 kabor de aanque de la empresa Minas E) Damante
£
o

£ amﬁam o métod do armmyaue, cual método propondse g ogra e reciminty 0o e { /DL
2 oY Ho___melo

acwe(&r Mo me fuetoca ninged

Cracims por o vaono by, eeporocnos pader e crocindo camo empvesay Qe eabelois on st ioroschries

Hombe llu;}u}i‘ Puua fda  FOBNN

Fuente. Autor
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Anexo 15. Observaciones

01 Enrique Pérez Se puede evidenciar que el manto que

mayor productividad le genera es el
manto 3 con un 75%

02 Ever Aleman El resultado de la segunda encuesta
arrojo como resultado un 75% del
manto 3

03 Javier Yate Su resultado fue un 100% del manto 3
esto puede ser debido a las condiciones
del frente de trabajo.

04 Agustin Parra Al igual que el resultado de la encuesta
3 para este trabajador su mayor
productividad la encuentra en el manto

3 correspondiente a carbon

Fuente. Autor
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Anexo 16. Estado actual de procesos productivos

ARRANQUE
NIVEL DE
ELEMENTOS | T.SEGUNDOS| PORCENTA | PRODUCTIVIDAD
JE
BUSCAR 90 |0,094339623
SELECCIONA 24 0,025157233
R
SOSTENER 30 (0,031446541 540
POSICIONAR 20 (0,020964361
UTILIZAR 540 |0,566037736
DESCANSO 200 |0,209643606
INSPECCION 50 |0,052410901 954
AR
954 100% 57%
TRANSPORT
E
NIVEL DE
ELEMENTOS | T.SEGUNDOS|PORCENTA | PRODUCTIVIDAD
JE
INSPECCION 140 0,146750524
AR 510
POSICIONAR 90 0,094339623
MOVER 510 0,534591195
DESCANSO 214 0,224318658 954
954 100% 53%
ACOPIO
NIVEL DE
ELEMENTOS | T.SEGUNDOS|PORCENTA | PRODUCTIVIDAD
JE
INSPECCION 160 0,167714885
AR 460
POSICIONAR 100 0,104821803
MOVER 460 0,482180294
DESCANSO 234 0,245283019 954
954 100% 48%
CARGUE
NIVEL DE
ELEMENTOS| T. PORCENTA | PRODUCTIVIDAD
SEGUNDOS JE
INSPECCION 120 (0,125786164
AR
BUSCAR 74 0,077568134
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Fuente. Autor

POSICIONAR 100 (0,104821803 510
UTILIZAR 510 |0,534591195
DESCANSO 150 (0,157232704 954

954 100% 53%
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Anexo 17. Estado actual de procesos productivos seguridad

ARRANQUE
ELEMENTOS  [T.SEGUNDO | PORCENTAJ| NIVEL DE
S|E SEGURIDAD
BUSCAR 94 | 0,098532495
SELECCIONAR 20 | 0,020964361
SOSTENER 15| 0,01572327
POSICIONAR 10| 0,01048218 528
UTILIZAR 528 | 0,553459119
DESCANSO 220 | 0,230607966
INSPECCIONAR 67 | 0,070230608 954
954 100% 55%
TRANSPORTE
ELEMENTOS  [T.SEGUNDO | PORCENTAJ| NIVEL DE
S|E SEGURIDAD
INSPECCIONAR 205 0,214884696
POSICIONAR 100 0,104821803 440
MOVER 440 0,461215933
DESCANSO 209 0,219077568 954
954 100% 46%
ACOPIO
ELEMENTOS  [T.SEGUNDO | PORCENTAJ| NIVEL DE
S|E SEGURIDAD
INSPECCIONAR 225 0,235849057
POSICIONAR 110 0,115303983 395
MOVER 395 0,414046122
DESCANSO 224 0,234800839 954
954 100% 41%
CARGUE
T.
ELEMENTOS SEGUNDOS| PORCENTAJ| NIVEL DE
E SEGURIDAD
INSPECCIONAR 140 | 0,146750524
BUSCAR 84 | 0,088050314
POSICIONAR 100 | 0,104821803 480
UTILIZAR 480 | 0,503144654
DESCANSO 150 | 0,157232704 954

Fuente. Autor

954

100%

50%
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Anexo 18. Estado actual de procesos productivos nivel necesario

ARRANQUE
ELEMENTOS [T.SEGUNDO | PORCENTAJ | NIVEL

S |E NECESARIO
BUSCAR 7| 0,007337526
SELECCIONAR 5| 0,00524109
SOSTENER 5| 0,00524109
POSICIONAR 3| 0,003144654 910
UTILIZAR 910 | 0,953878407
DESCANSO 16 | 0,016771488
INSPECCIONA 8| 0,008385744 954
R

954 100% 95%
TRANSPORTE
ELEMENTOS | T.SEGUND | PORCENTAJ | NIVEL

0S | E NECESARIO
INSPECCIONA 84 0,088050314
R 700
POSICIONAR 20 0,020964361
MOVER 700 0,733752621
DESCANSO 150 0,157232704 954

954 100% 73%
ACOPIO
ELEMENTOS | T.SEGUND | PORCENTAJ | NIVEL

0S | E NECESARIO
INSPECCIONA 220 368,2105263
R 410
POSICIONAR 100 167,3684211
MOVER 410 686,2105263
DESCANSO 224 374,9052632 954

954 159669% 43%
CARGUE

T.
ELEMENTOS | SEGUNDOS | PORCENTAJ | NIVEL
E NECESARIO

INSPECCIONA 170 | 0,178197065
R
BUSCAR 84 | 0,088050314 480
POSICIONAR 80 | 0,083857442
UTILIZAR 480 | 0,503144654
DESCANSO 140 | 0,146750524 954

954 100% 50%
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Fuente. Autor
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Anexo 19. Estado actual de procesos productivos nivel modificable

ARRANQUE
ELEMENTOS | T.SEGUNDOS | PORCENTAJE | NIVEL
MODIFICABLE
BUSCAR 50 0,052410901
SELECCIONAR 50 0,052410901
SOSTENER 14 0,014675052
POSICIONAR 20 0,020964361 510
UTILIZAR 510 0,534591195
DESCANSO 210 0,220125786
INSPECCIONAR 100 0,104821803 954
954 100% 53%
TRANSPORTE
ELEMENTOS | T.SEGUNDOS | PORCENTAJE | NIVEL
MODIFICABLE
INSPECCIONAR 204 0,213836478
POSICIONAR 100 0,104821803 330
MOVER 330 0,34591195
DESCANSO 320 0,335429769 954
954 100% 35%
ACOPIO
ELEMENTOS | T.SEGUNDOS | PORCENTAJE | NIVEL
MODIFICABLE
INSPECCIONAR 280 0,293501048
POSICIONAR 105 0,110062893 320
MOVER 320 0,335429769
DESCANSO 249 0,261006289 954
954 100% 34%
CARGUE
ELEMENTOS | T. SEGUNDOS| PORCENTAJE | NIVEL
MODIFICABLE
INSPECCIONAR 251 0,263102725
BUSCAR 160 0,167714885
POSICIONAR 155 0,162473795 190
UTILIZAR 190 0,199161426
DESCANSO 198 0,20754717 954
954 100% 20%

Fuente. Autor
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Anexo 20. Disefio en planta

: i Lugar de embarque

Vagoén

Via de acceso

Via a labor de desarrollo
Trabajador

Abimael Santos, Ever Aleman
Javier Yate, Elkin Navarrete
Domingo Ramirez, Agustin Parra
Enrique Pérez, Yoiner Manquillo

Pozo de aguas residuales

Fuente. Autor
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Anexo 21. Labor de arranque

Fuente. Autor
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ANEXO 22. HOLGURAS DEL PROCESO

Debido a la dificultad de mantener un trabajo constante durante todo el ciclo se
deben calcular las holguras aplicables a las actividades, para lo cual se toman en
cuenta las holguras del Internacional Labour Office (ILO, 1957) para las actividades
correspondientes a posiciones normales dentro del ciclo de trabajo y los
suplementos provenientes de la fuerza muscular aplicable al ciclo de trabajo
evaluado, de tal forma que el trabajador se pueda recuperar de la fatiga generada

en este proceso de carga muscular.

Los suplementos son agregados al tiempo normal para garantizar el cumplimiento

del ciclo bajo condiciones de desempefio estandar.

Para establecer las holguras por fuerza muscular se implementa la formula Rohmert
para determinar las curvas de descanso en funcion de la fuerza, en este caso se
aplica como criterio el tiempo de sostenimiento y se calculan las holguras de

descanso con la siguiente ecuacion:
HD=1800*(t/T)** * (f/F -0.15)%°

Esta forma de calcular los suplementos es extraida de Niebel (2005), el cual
describe a profundidad los medios para identificar los suplementos; en el caso de
minas el Diamante se han efectuado los célculos con base en los siguientes

elementos:

HD = holgura de descanso [Porcentaje del tiempo t]

t = duracién del sostenimiento (min)

f = fuerza de sostenimiento (Ib)

F = fuerza maxima de sostenimiento (Ib)

T = tiempo maximo de sostenimiento de la fuerza de sostenimiento f (min)

Los célculos de ciclo se efectian siguiendo los siguientes criterios
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Tiempo promedio= Ti+Ti+1

Tiempo normal= Tiempo promedio * valoracion
Tiempo estandar = Tiempo normal+ holgura
Tiempo ciclo = sumatoria de tiempo estandar

La valoracién de siclo se efectla de la siguiente forma

ARRANQUE

BUSCAR 89,5 89,5 89,7121
%
SELECCION| 24 24 24 23 23,75 110 26,12 | 26,3371
AR % 5
SOSTENER | 30 31 29 31 30,25 100 30,25 | 30,4621
%
POSICIONA | 20 19 21 19 19,75 100 19,75 | 19,9621
R %
UTILIZAR 539 539 541 541 540 100 540 540,2121
%
DESCANSO | 201 199 200 199 199,75 100 199,7 | 199,9621
% 5
INSPECCIO
NA 51 51 50 50 50,5 100 50,5 50,7121
R %
957,3593
TIEMP 5
@) 4

Fuente. Autor

TRANSPORTE

INSPECCI

ON 141 | 141 | 139 | 139 140 100 140 | 140,212

AR % 1
98,72

POSICION | 91 89 90 89 89,7 110 5 98,9371

AR 5 %
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MOVER 510 | 511 | 511 | 510 510, 100 510,5| 510,712
5 % 1
DESCANS | 214 | 213 | 213 | 214 213, 100 213,5| 213,712
®) 5 % 1
963,573
TIEMP 2
02

Fuente. Autor
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