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INTRODUCCION

La compafiia minera Antamina S. A., es una empresa de origen extranjero
(Canada), que posee uno de los yacimientos mas importantes del planeta. La mina
se encuentra en el distrito de San Marcos, region Ancash. Dicha minera produce

principalmente: cobre, zinc y bismuto; y en menor proporcion: plata y plomo.

El presente trabajo de investigacién nos permite identificar los tiempos muertos
en la jornada de trabajo del personal de mantenimiento de palas y perforadoras de la
compafia minera Antamina, el propdsito es reducir los tiempos muertos e incrementar
las horas efectivas de trabajo. Asi pues, se identificd que la compafia actualmente
ejecuta sus actividades en materia de palas y perforadoras en un valor porcentual
representado por un 55%, cuando lo ideal seria realizar las actividades en un 70%,

que es lo recomendable segun estandares internacionales (Metals, 2021).

En tal sentido, lo que la investigacién busca es brindar aportes que contribuyan a
mejorar la eficiencia en cuanto a la productividad de horas hombre trabajadas y ello
se lograra empleando estrategias de localizacion y ubicacién de un comedor, cercano
al taller de reparacion, a fin de que no se pierda tiempo en el recorrido y traslado del
personal. A su vez, implementar un vestidor cercano al area de labores, con la
finalidad de que ocurra la mismo que con el comedor, es decir, buscar la proximidad
al area de actividades. Por ultimo y no menos importante, realizar charlas periddicas
de capacitacion, con el objeto de que el colaborador conozca en detalle sus funciones
y que esto lo convierta en un conocedor de su labor; ello ayudara a optimizar su
desempefio laboral y en consecuencia ello aumentara su nivel de productividad. Dicha
capacitacion correra a cargo del responsable del area que tendra a cargo la

programacion a ejecutar.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Reduccion de tiempos muertos en
jornada de trabajo del personal de mantenimiento mecanico de palas y perforadoras

de Compafiia Minera Antamina S.A “

La investigacion versa sobre el mejoramiento de los plazos de trabajo de las horas
hombre en el area de palas y perforadoras; para ello, se plantea elaborar estrategias
de ubicacion de un centro de alimentos (comedor) y otro de vestimenta, a fin de
reducir el tiempo de traslado del personal, ya que se identificé que estos puntos son

los que mas tiempo llevan en el traslado del personal en su area de trabajo.

Por otro lado, la investigacion esta dividida en seis capitulos: Siendo el primero de
ellos orientado a tratar de temas generales de la compafiia minera Antamina; en el
segundo capitulo, se tocaran temas de la realidad problematica y se presentaran los
objetivos; el tercer capitulo, estara centrado en el desarrollo tedrico del tema, asi
como las conclusiones y recomendaciones a las que la investigacion llegue; el cuarto
capitulo, se hara alusion a las fuentes a través de las referencias bibliograficas; el
capitulo cinco estara constituido por el glosario de términos; el sexto capitulo, se

colocaran los anexos de la investigacion.

Palabras calves:
Tiempos muertos
Horas hombre
Personal

Mejoramiento.



ABSTRACT

This research work entitled "Reduction of downtime in working hours of mechanical

maintenance personnel for shovels and drills of Compafiia Minera Antamina S.A".

The research concerns the improvement of man-hour work schedules in the shovels
and drills area. To do this, it is proposed to develop strategies for the location of a food
center (dining room) and another for clothing, in order to reduce the time of transfer of
personnel, since it was identified that these points are the ones that take the longest

in the transfer of the staff in your work area.

On the other hand, the investigation is divided into six chapters. Being the first one
aimed at dealing with general issues of the Antamina mining company; In the second
chapter, issues of the problematic reality will be touched upon and the objectives will
be presented; the third chapter will focus on the theoretical development of the subject,
as well as the conclusions and recommendations that the research reaches; the fourth
chapter, allusion will be made to the sources through the bibliographic references;
chapter five will be made up of the glossary of terms; the sixth chapter, the annexes

of the investigation will be placed.

Key words:
Dead times
Man hours
Personal

Improvement
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CAPITULO |
GENERALIDADES DE LA EMPRESA O ENTIDAD

1.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA O ENTIDAD

El termino quechua “anta” viene a significar cobre y es por ello el nombre
de Antamina o simplemente mina de cobre. Ya desde épocas de la Cultura
Chavin, las personas de estos territorios eran conocedores de los beneficios del

mencionado mineral, que era utilizado en ceremonias religiosas y demas.

Por el afio 1860, Antonio Raimondi, en su obra titulada “El Peru”, hizo
mencion del yacimiento minero. Dicho yacimiento fue motivo de olvido durante
mucho tiempo, pero en el afo 1952, cuando el yacimiento Antamina llega a
formar parte del folio de proyectos de Cerro de Pasco Mining Company.
Posteriormente en los afios 70, Antamina pasaria a ser posesién del estado
peruano y no dejaria de estarlo hasta el afio de 1996. En dicho afio, el proyecto
atravesaria un proceso de privatizacion y el mismo paso a posesion del
conglomerado de capitales canadienses Rio Algom e Inmet. Este conglomerado,
lograria convertir a la minera Antamina en lo que hoy es, es decir, una compafiia
responsable socialmente, amigable con el medio ambiente y que contribuye con

el estado peruano.

Asi pues, luego de realizar los estudios previos de exploracion vy
posteriormente de la construccidn del complejo minero, se inician las actividades
de prueba en mayo del 2001. Pero no es hasta octubre del mismo afno en que
la empresa inicia sus actividades de manera comercial, extrayendo minerales

como el cobre y el zinc, y otros subproductos. (Antamina, 2016).
1.2 PERFIL DE LA EMPRESA O ENTIDAD
1.2.1 Datos de la empresa

- Razodn social: Companiia Minera Antamina S.A.

- Actividad comercial: Extraccion de minerales.

- Direccion: Av. el Derby N°. 055 (Santiago de surco — Lima).
- Fecha de inicio de actividades: 30/06/1996



Logo:

Figura 1
Logo de la Compafia Antamina
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Figura 2
Mapa del Proyecto Minero
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1.3 ACTIVIDADES DE LA EMPRESA O ACTIVIDAD

1.3.1

1.3.2

1.3.3

Mision

Logramos resultados extraordinarios y predecibles en salud y seguridad,
medio ambiente, relaciones comunitarias, calidad, y eficiencia, con el

compromiso, participacion y liderazgo de nuestra gente.
Vision

Ejemplo peruano de excelencia minera en el mundo. Extraordinarios
lideres transformando retos en éxitos. jTrabajando por el desarrollo del

mafana... ahoral!
Valores

Salud y seguridad industrial. La compafiia asume los elementos antes
mencionados, en todas las actividades en las que esta incurra,
salvaguardando la integridad fisica de las personas.

Integridad. La compafiia cumple con su palabra, asi como con sus
compromisos. De igual manera es respetuosa con las leyes del estado
y estandares internacionales.

Responsabilidad. La compaiia se hace responsable de todas sus
acciones, asi como de las consecuencias que se desprendan de las
mismas. Por consiguiente, la compafia actua con responsabilidad
social y promueve el cuidada del medio ambiente.

Respeto y reconocimiento. La compafiia reconoce el esfuerzo de cada
colaborador, respetando las opiniones y promoviendo el dialogo entre
las partes.

Aprendizaje continuo. La compafia promueve la cultura del
aprendizaje no sélo para con los integrantes de la organizacion, sino
que esto traspasa a los socios, clientes y el sector. Lo que se busca
es optimizar los procesos en pro a la utilizacion de tecnologias limpias.
Excelente desempeno e innovacién. La compania crea un entorno
favorable en donde fluyan las ideas y procesos que buscan la

excelencia en todo lo que hacen.



1.4 ORGANIZACION ACTUAL DE LA EMPRESA O ENTIDAD
1.4.1 Accionistas

Antamina tiene su génesis en cuatro empresas lideres a nivel mundial

en el sector minero. Estas son:

- BHP Billiton, con una participacion del 33.75%
- Glencore, con una participacion 33.75%
- Teck, con una participacion 22.5%

- Mitsubishi, con una participacién 10%
1.4.2 Directorio

El directorio de la compafiia lo conforman 9 miembros, que por temas
de confidencialidad y seguridad no se pueden publicar. Por mutuo acuerdo de
las partes, el puesto de presidente es de caracter renovable y se realiza cada
afo. Cabe mencionar que el directorio de la compafia cuenta con 3 comités y

estos son:

- Comité de Planeamiento y Estrategia del Negocio.
- Comité de Finanzas.

- Comité de Auditoria.



1.4.3 Organigrama de la compaiiia

Figura 3
Organigrama General de la Compafiia Antamina

Presidente y Gerente
General

VP. Legal y de VP. de RR.HH. VP. De Planta y VP. De Finanzas y

g . =l &l VP. De Salud, Seg. Ind. VP De Sostenibilidad VP. De ingenieria y
cumplimiento Com. Corp. y Seguridad Desarrollo de negocios Administracion

VP. De Operaciones y Medio Ambiente proyectos

Encargado de definir
Gerencia de los objetivos de los
Mantenimiento proyectos, asi como el
responsable del
manejo de los recursos|
asignados para la
ejecucion

En este departamento
es en donde se
realizara una mejora en|
cuanto a la reduccion
de tiempos muertos
del area de palas y
perforadoras

Fuente: (Puican Arbulu I. A., 2021)



1.5 DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA EMPRESA O ENTIDAD

1.5.1

Entorno micro de la compaiiia

a) Clientes — Cadena de suministros

La cadena de suministros esta orientada a una serie de
fases en las cuales se permite la obtencion de bienes y servicios
que sirven para el proceso productivo de la compaiia. Dicha
cadena esta conformada por proveedores locales, nacionales e
internacionales, asimismo involucra la participacion de empresas

de transporte.

En el ano 2019, se mantuvieron relaciones comerciales con
1,180 proveedores, generando un valor de US$1270.87 millones.
Al respecto, cabe senalar que la totalidad de proveedores de la
compafia han de cumplir con ciertos requisitos que van de la mano
con las politicas, ellos son: respeto al medio ambiente, politicas
sociales, respeto a los colaboradores, entre otros. Sumado a ello,

se realizan auditorias a los contratistas. (Antamina, 2016)
b) Competencia

Segun el Ministerio de Energia y Minas (2018), el Peru al ser un
pais rico en recursos, tiene presencia de capitales internacionales
que operan en nuestro territorio con presencia en el mercado de
extraccién de minerales. La compania minera Antamina no es la
Unica que tiene operaciones en nuestro suelo, es por ello que se
identific6 las principales empresas mineras que son su

competencia. Entre las principales tenemos:

Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A.
Minera Las Bambas S.A.
Southern Peru Copper Corporation.

Compainia Minera Antapaccay S.A.

Al respecto, la compaiia acepta de buena manera la libre

competencia, a fin de que a través de esta y la participacion en el



1.5.2

mercado peruano los ingresos del canon y las oportunidades de
empleo generen un desarrollo econémico y mejore la calidad de
vida de las comunidades aledafias a los complejos mineros.
(Antamina, 2016)

Entorno macro de la compainia

a) Accionistas

La compafia realiza informes trimestrales y anuales. La
finalidad de esta es seguir manteniendo y sobre todo buscar la
mejora en cuanto a la imagen de la compafia en el mercado. A su
vez, busca elevar la productividad a fin de generar mayores

ingresos a su inversion.
b) Comunidad

La compania busca generar lazos con la comunidad aledafa a

través de los siguientes mecanismos:

- Fortalecimiento institucional a través del dialogo
participativo con las comunidades aledanas.

- Generar espacios de acuerdos entre todas las partes
involucradas.

- Generar juntas ambientales.

- Participacion ambiental activa.

- Generar asambleas participativas de la comunidad.

- Generar la participacion de la comunidad a través de
visitas guiadas al complejo minero.

- Individualizar las reuniones.

- Absorber y resolver los reclamos de la comunidad.

Lo que la companiia busca, es contribuir con la econémica de la
localidad adyacente a la mina. De igual manera, hacer valer el
respeto a los derechos humanos de los pobladores y generar
proyectos sociales y de desarrollo humano de la comunidad en su

conjunto.

c) Medio ambiente



La compaiia es responsable social y ambientalmente, es por
ello la importancia de sefalar los siguientes mecanismos de la cual

se basa para cumplir con sus objetivos institucionales:

- Facilitar el acceso a la informacion sobre los proyectos y
su impacto en el medio ambiente.

- Facilitar visitas a las instalaciones de la compaiia.

- Mesas de dialogo a fin de resolver los posibles conflictos
a través de la participacion de la comunidad y autoridades
nacionales.

- Facilitar los informes ambientales a la comunidad y
autoridades (de la region y del gobierno central)

- Brindar a los interesados los informes de la OEFA,
DGAAM y ANA.

- Generar procesos de capacitacion en cuestiones
ambientales.

d) Gobierno

La compafiia busca en el acompafiamiento con las autoridades

mediante los siguientes mecanismos:

- Entes reguladores.
- Grupos de dialogo y desarrollo.
- Coordinaciones y espacios de concertacion.

- Obras por impuestos.

La compaifiia, esta comprometida con hacer cumplir las normas
del estado peruano, asi como a aceptar la supervision de los entes
estales y colaborar con una participacion importante fruto del canon

minero.



e) Socios estratégicos

La compaiia, que se vale de socios estratégicos a fin de cumplir

con los objetivos institucionales. Entre estos socios tenemos:

- Asociacion de trasportistas.

- P&gina web oficial.

- Comité MASSC Socios Estratégicos (medio ambiente,
salud, seguridad y comunidades).

- Plan denominado “Excelencia de proveedores”.

- Constantes evaluaciones a los socios estratégicos (medio
ambiente, derechos humanos, beneficios a los

trabajadores, seguridad en el trabajo, etc.).

Al respecto, cabe resaltar que la compainiia tiene como politica
contratar los servicios de proveedores locales, con la finalidad de
contribuir con la economia y el desarrollo de la comunidad.
(Antamina, 2016).
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CAPITULO Il

REALIDAD PROBLEMATICA

1.6 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El sector minero actual, a pesar de la pandemia del COVID - 19, se
ha visto afectado, pero no mermado en cuanto a su productividad. Es mas,
se espera que para el afno 2050 la demanda de minerales aumente en un
500% y sobre todo una demanda de consumo de energias limpias (Banco
Mundial, 2020). En el contexto actual, muchos paises con presencia
importante de la industria minera en su territorio, que se han visto afectados

en sus ingresos fiscales.

Si bien es cierto, la pandemia al ser un factor externo mundial, las
empresas mineras e industriales en general, han tenido que establecer
mecanismos de productividad, sobre todo en la distribucion de actividades

de los trabajadores.

Los recursos minerales son una fuente de impulso para el crecimiento
econdmico de los paises, entre los afios 2003 y 2014, dichos recursos
ayudaron a tener un crecimiento promedio del 4% del total de la region de
Latinoamérica y el Caribe, mientras que entre el 2007 y 2017, el promedio
de crecimiento fue del 7%. Dicho crecimiento fue un motor que genero
inversion de todo tipo, tanto publica como privada, asi mismo incremento el
empleo y mejoro los salarios. En el ambito social, con cada punto de
crecimiento en el PBI gracias a los aportes del sector minero, se
incrementaban los ingresos de la poblacién y pasaban de ser pobres a ser
clase media (BID, 2019).

Para ser competitivos, es necesario ver los factores internos de
manera directa, en vista que es la entidad quien tiene la potestad de
analizar la factibilidad de los tiempos, en ese sentido el tiempo viene a ser
un factor importante para reducir los tiempos muertos en cualquier jornada
de trabajo. No seria factible, ser competitivos, si no se logra establecer
estandares de tiempos para poderlos distribuir en las actividades sea a

nivel de mantenimiento o de produccion.
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La industria minera, a nivel nacional representa el 11% del PBI,
contribuye con una aportacion del 50% de las divisas y en materia tributaria,
representa el 20% de la recaudacion del fisco. Haciendo una comparativa
con otros sectores, el sector agricola genera US$5 mil millones, y los
sectores pesquero y forestal a US$3 mil millones cada uno
aproximadamente. En cambio, el sector minero genera US$20 mil millones
(Economico, 2017).

Tabla 1
La Industria Minera en el Pert

LA INDUSTRIA MINERA EN EL PERU

N° | DESCRIPCION PBI DIVISAS RECAUDACION

ANTANIMINA 2% 1.5% 0,47%

Fuente: (Puican Arbulu I. A., 2021)

Grafico 1
Porcentaje de Produccion a Nivel Pais

Industria Minera en el Peru

2%

= ANTANIMINA = OTROS

Fuente: (Puican Arbulu I. A., 2021)

Si bien es cierto, el sector minero representa un porcentaje importante

a los ingresos del PBI a nivel nacional, la compafia minera Antamina
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representa el porcentaje mayoritario en dicho sector, ya que la misma por

si sola constituye el 2% del total del PBI nacional.

Gréfico 2
Las Divisas a Nivel de Produccién de Cobre

DIVISAS

1.5

Fuente: (Puican Arbulu I. A., 2021)

La compafiia minera Antamina, representa el 1.5 de las divisas que
ingresan al pais. Esto representa un valor importante, ya que una sola
compafiia genera casi el 2% de la circulacién de moneda extranjera en

nuestro territorio.

Grdfico 3
Recaudacion de Antamina

RECAUDACION

0.47%

= ANTANIMINA = OTROS

Fuente: (Puican Arbulu I. A., 2021)
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La companiia minera Antamina, es la responsable de aportar al fisco
un total del 0.47%, en virtud, a la recaudacion fiscal que pasan a las arcas

del estado.

Un primer mecanismo de transmision de esta contribucion al Producto
Bruto Interno (PBI), es la demanda generada por los trabajadores; entre el
2014 y 2017, un promediar del 4% de total del empleo en el pais, fue
generado gracias al sector minero. La mineria en el pais es constituyente
de la principal fuente de ingresos de exportaciones en el Peru (entre el 54%
y 62% en la ultima década). - En los ultimos diez afios, las inversiones en
el sector mencionado anteriormente fueron en gran porcentaje, mayores a

las de décadas pasadas, alcanzando asi, su pico mas alto en el 2013.

Tabla 2
Contribucién al Producto Bruto Interno
Contribucién al PBI Nivel del %
Sector minero 4%
Otros 96%

Fuente: (Puican Arbulu I. A., 2021)

Grafico 4
Recaudacién en el Sector Minero

m Sector minero = Otros

Fuente: Elaboracién propia

En base al grafico que se muestra, cabe indicar que el personal de la
Gerencia de Mantenimiento tendria que alcanzar una factibilidad en los

tiempos, como bien al indicar una empresa que esta dentro de la
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productividad nacional, es factible generar una mayor fuente de trabajo,
pero para alcanzar o mantener los indicadores es necesario incidir en la

reduccién de tiempos.

Solamente en el desarrollo del periodo 2017, la cartera de proyectos
de inversion estuvo compuesta por 49 proyectos y una inversion proyectada
de us$58,507 millones; entre los mas relevantes: las ampliaciones de
Toromocho y Carcona, Quecher Main, mina justa y san Rafael, cuyas
fechas de inicio de ejecucién, se encuentran proyectadas a realizarse entre
el 2019 y 2022. inversion conjunta ascendida a us$12,000 millones. en el
Peru, algunos proyectos paralizados por conflictos sociales: Conga, Tia
Maria y Rio Blanco, cuya inversién proyectada, es de us$8,700 millones.
(BDAL, 2017).

El sector minero, esta conformado por pequena, mediana y gran
mineria, de acuerdo con su escala de produccién. La pequefia mineria
conformada por la mineria artesanal, con una cantidad no excedida de 150
toneladas producidas al dia. La mediana mineria, conformada por
empresas internacionales y locales, las cuales, su produccién, oscila entre
150 y 5,000 toneladas producidas por dia. Finalmente, las empresas
mineras, que son quienes aportaron una mayor inversion en el afio 2017, y
con altos porcentajes de cuotas en el mercado; en ella se encuentran:
Southern Peru Copper, Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A, Compaifiia
Minera Antamina S.A, Compania de Minas Buenaventura S.A.A, Compafiia
Minera, Antapaccay S.A., Minera las Bambas, Hudbay Peru S.A.C y Minera
Chinalco Peru S.A. (Utalca, 2019).

El Peru, es considerado como el segundo mayor productor a nivel
mundial de plata, cobre y zinc: 17%, 12% y 11% de la produccién mundial,
respectivamente. Su productividad se encuentra determinada en el sector
minero. Fue en el afio 2017 en donde se registré su pico mas alto de
crecimiento productivo, desde el 2005. (BBVA, 2017).

En base a lo descrito por BBVA, indicar que nuestro pais dado a las
caracteristicas potenciales a nivel minero genera una importancia absoluta

el factor mantenimiento, provisidon permanente del suministro de piezas o
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repuestos, pero sobre todo la continuidad operativa para el abastecimiento

de palas y perforadoras.

En area de palas y perforadoras de la Compania Minera Antamina S.
A., al identificar la existencia de pérdidas de tiempo, o como se dice en el
argot industrial, tiempos muertos, tendrian una procedencia desde las
charlas de seguridad; distribucion de trabajo; recojo de repuestos y
herramientas; voladura con explosivos; tormentas eléctricas (factores
naturales); llenado del IPERC continuo por el personal operativo; tiempos

de refrigerio y traslado de personal al sector de equipos, comedor y taller.

En sintesis, la distribucién de tiempos cuando no posee un caracter
de concatenacion sobre las diversas areas o actividades, afectarian las
horas en los turnos de trabajo, siendo principalmente el llenado del IPERC
continuo y los tiempos de refrigerio y traslado de personal a las diversas

areas de la Gerencia de Mantenimiento.

Figura 4
Linea de Tiempo, Jornada de Trabajo Compafriia Minera Antamina S.A.
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Fuente: Elaboracion propia, (Puican Arbulu I. , 2021)

Al apreciar la Figura 4, el mayor impacto en la demanda de los tiempos
muertos, cabe indicar que la estimacion estableceria que realizar el traslado
del personal, es de casi una hora (por cada uno), un total de 5.67 horas de
las 12 que tienen en su tiempo completo de jordana; en este caso, al
identificar que el personal trabaja bajo un porcentaje de productividad del

46%, cuando el estandar recomendable deberia de ser 70%; estos datos
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viene a reflejar que el 24% vendria a ser una tendencia de pérdida en la

jornada laboral.
ANALISIS DEL PROBLEMA

Reducir los tiempos muertos en la jornada laboral del personal de
mantenimiento mecanico de palas y perforadoras de la Companiia Minera
Antamina S.A. ;Dara factibilidad a la jornada laboral del personal de

mantenimiento?
FOMULACION DEL PROBLEMA

Reducir los tiempos muertos en la jornada laboral del personal de
mantenimiento mecanico de palas y perforadoras de la Compania Minera
Antamina S.A., dara factibilidad a la jornada laboral del personal de

mantenimiento.
OBJETIVO DEL PROYECTO
Objetivo general:

- Reducir los tiempos muertos en la jornada laboral del personal
de mantenimiento mecanico de palas y perforadoras de la

Compania Minera Antamina S.A.
Objetivos especificos:

- Diagnosticar la situacion actual del area de mantenimiento
mecanico de palas y perforadoras de la Compafia Minera
Antamina S.A.

- Reducir los tiempos muertos de la linea de tiempo de la jornada

laboral.
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CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL PROYECTO
1.10 DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL PROCESO A DESARROLLAR

1.10.1 Antecedentes de la investigacion

Internacionales

Garcés & Castrillon (2017) en su investigacion presentaron como
objetivo: identificar cudles son los principales elementos que ocasionan
los tiempos muertos en el sistema productivo y plantear soluciones
alternativas. La investigacion presenté una metodologia basada en la
mineria de datos, en la cual se cifieron a cinco pasos: recoleccién,

filtracion, aplicacion y determinacion del modelo a aplicar.

La técnica empleada en la investigacién fue el arbol de decisiones,
llegando a la siguiente conclusién: mediante la aplicacion de la mineria de
datos, es posible identificar las causas de los tiempos muertos y a través
de la aplicacion de las estrategias de la metodologia de los arboles de
decision, con los cinco puntos antes mencionados, es posible incrementar
la productividad, incrementar los margenes de rentabilidad, cumplir con
los plazos establecidos y, sobre todo, optimizar el capital humano, puesto
que con los mismos limites de tiempo y con el mismo personal, se puede

ser mas productivo.
Nacionales

Valderrama (2018) en su investigacién presento como obijetivo:
Elaborar una propuesta de mejora para el procesamiento de uva a través
de estrategias que busquen reducir los tiempos en el proceso. La
investigacién presento una metodologia Lean con cuatro propuestas, la
primera de ellas es mediante la capacitacion continua a los colaboradores,
seguida de un mapeo situacional del proceso productivo, una realizacion

de estudios de tiempos y, por ultimo, elaborar propuestas de solucion.

Con ello la investigacion llego a concluir lo siguiente: Mediante la

aplicacion de las citadas metodologias, las empresas pueden programar
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eficientemente los tiempos y establecer estandares de produccion, a fin
de establecer un cronograma que sirva de base para regular las
actividades de las maquinas y hombres, asumiendo periodos de tiempo
entre los ya mencionados. Con ello se logra la efectividad en los tiempos
previstos y la maximizacion de la produccion y el incremento de la

rentabilidad.
Locales

Agurto (2019) en su investigacion presento que tiene como
objetivo: Determinar de qué manera la aplicacion de un estudio del trabajo
incrementa la productividad reduciendo los tiempos muertos en la linea de

produccion.

En la investigacion se presentd una metodologia aplicada de tal
manera que busca investigar alguna herramienta que pueda solucionar
los problemas de manera practica, la técnica de la investigacién es la

observacion, fichas de observacién y cronometro.

Con ello, la investigacién llegd a concluir lo siguiente: Con la
aplicacion de un estudio de trabajo mejorara la productividad y que de tal
manera que mediante la perseverancia y la correcta aplicacion de las
técnicas del estudio del trabajo se logra la reduccion de tiempos muertos,
no obstante, no sélo mejorara la productividad si no también la cantidad
producida, reduciendo costos, tiempo estandar, reflejando un incremento

de cantidad producida.
1.10.2 Bases teodricas

Mantenimiento

Por mantenimiento se entiende a la sumatoria de técnicas
orientadas a la conservacion de instalaciones y equipos industriales en
ejecucion durante el mayor laxo de tiempo posible y con la maxima

optimizacion posible.

Existe la costumbre, en algunas empresas, que para realizar la
accion de mantenimiento primero se han de esperar las averias de alguna

maquinaria. Este tipo de mantenimiento se denomina el mantenimiento
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correctivo y esta presente en todo tipo de empresa, sean pequefias,

medianas o grandes (Garcia, 2012).

La disponibilidad implica que se debe tener un 100% del
cumplimiento del objetivo, siempre y cuando esa fiabilidad sea coherente
con el tipo de mantenimiento que se ajuste a la realidad del personal

capacitado en tiempo y disponibilidad.

En cuanto a la vida util en planta, se debe entender que es su
permanente desarrollo a nivel operacional, es decir, que siempre funcione

a pesar de que podria tener inconvenientes de mantenimiento.

Y por el lado del presupuesto, debido que cualquier parada de
maquinaria o abastecimiento a nivel de capacidad de tiempo del personal
operativo de mantenimiento, deberia contar con el menor costo posible
debido que el enfoque de los tiempos para utilizarlo en concordancia con
la calidad, sea en la mejora o en la proyeccion, no deberia ser un

incremento econdmico, debido que ya seria una mala calidad.

La evolucion del mantenimiento, sea a nivel industrial tanto en
planta como en la mineria extractiva, a medida del tiempo han ido
desarrollandose como un valor agregado a los factores operacionales; es
decir, una entidad que se dedica a la extraccion de minerales, requiere
tener la disponibilidad de equipos de forma permanente, eso implica, que
para garantizar la produccion, no siempre se debe de contar con
proveedores de equipos nuevos, si no de tener la posibilidad de dar un

mayor tiempo en el ciclo de vida del equipo.

Por lo tanto, la historia y evolucion del mantenimiento se puede
observar en la siguiente figura, donde cada uno de ellos tuvieron y tienen
un rol fundamental en la operatividad de equipos, por lo tanto, la minera
Antamina no es ajeno a uno de ellos para poder siempre tener la

capacidad de la disponibilidad de equipos.
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Evolucion del mantenimiento

Figura 5
Evolucién del Mantenimiento

Mantenimiento de rotura
(Averias)
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Mantenimiento Integrado en la Produccion

Prevencion, Prediccidn, Mejora, Accion en Nuevos - A
partir de los 70)

Fuente: (Puican Arbulu I. , 2021)



21

Jornada laboral

La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) ha disefiado un
concepto denominado “trabajo decente”, en el que estan inmersas la
equidad de oportunidades independientemente del sexo u orientacion
sexual, a fin de mantener un trabajo digno y provechoso en circunstancias
libertad, equidad y respeto. Dicha institucion internacional sefiala que, en
virtud de los tiempos de trabajo, se han de incluir normas que regulen el
tiempo (horas) laborables y establezcan periodos de descanso entre la
semana, vacaciones cada afo laborable (remuneradas) y ello involucra a

los trabajadores que laboran media jornada. (OIT, 2019).

En el Peru, normalmente la jornada laboral es de 8 horas diarias y
48 horas a la semana. Si fuera el caso de que se acumulen o se den
jornadas poco frecuentes, la media acumulativa de horas laborables no
deben de superar el tiempo maximo establecido por ley. (Congreso,
2021).

Jornada laboral de la mineria

En nuestro pais, segun el D.S. N° 008-2020-SA, promulgado por el
Ministerio de Energia y Minas, sefiala lo siguiente: usualmente la jornada
laboral utilizada en el sector minero es de 14 dias laborales y 7 dias de
reposo. Es decir, se trabaja por un tiempo correspondiente a 12 horas por
dia, llegando a una sumatoria de 168 horas laborales en un periodo de
tiempo de 12 por 14 y las mismas se dividen en 21 dias de labores, esto
quiere decir 14 mas 7. Todo lo antes mencionado se ajusta a la legalidad
del marco normativo establecido en la constitucion. En tanto, para el
MTPE la suma de 168 horas, equivalente a los 21 dias laborables iria en
contra de las normas, puesto que el maximo de horas corresponde a 144

al mes (Capital Humano, 2021).
Definicion de tiempos muertos

Por su parte, Bustamante (2016), manifiesta: se entiende como
tiempos muertos aquellos en los que no se produce fabricacion de un

producto por tareas de mantenimiento, cambio entre faenas, etc.
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Por la configuracién de una empresa es necesario programar una
planificacién de los tiempos dinamica, es decir, se actualiza el programa
de planificacion conforme van entrando nuevos trabajos y puede ser muy

variadas segun la maquinaria de la que se disponga.

Se necesita saber qué produccion va a ser a corto plazo para poder
elaborar el producto de la forma mas eficiente es por ello que existe la

figura del planificador.
La programacién tiene como obijetivos:

- Cumplieron fechas de entrega.

- Minimizar el tiempo y el coste de fabricacion.
- Optimizacion de los recursos y maquinaria.

- Minimizar los tiempos muertos.

- Minimizar los plazos de entrega.
Ciclo PHVA

También llamado ciclo PDCA o ciclo de Deming, este ultimo, debido
a que fue desarrollado por Edwards Deming. Este ciclo se conceptualiza
como un proceso que consta de 4 etapas, planear (plan), hacer (do),
verificar (check) y actuar (act), para llevar a cabo el desarrollo de

programas o planes de mejora (Gutiérrez & De la Vara, 2013).

Para la reduccién de tiempos, utilizar esta metodologia permitiria
tener los criterios de mantenimiento de las palas y perforadoras, debido
que se debe planificar, hacer, revisar y actuar; por el cual sera la
herramienta clave que permitird establecer de manera adecuada los
tiempos que se deberian requerir para la jornada laboral del personal de

la Gerencia de Mantenimiento.
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Figura 6
Metodologia del Ciclo de Deming.

Fuente: Carro & Gonzalez (2012).

1.10.3 Bases normativas

Para esta investigacién se consideraran las siguientes bases
normativas, el desarrollo de estas normativas es clave para la prevencion

de accidentes laborales, garantizando la seguridad laboral.
Ley N°29783

Esta Ley se basa en la Seguridad y Salud en el Trabajo, teniendo
como proposito el prevenir los riegos laborales. En esta se establecen
medidas de prevencion para cuidar la salud del colaborador. La Ley se
puede aplicar en todas las organizaciones pertenecientes al sector
manufacturero o de servicios. Tiene el propésito de incentivar la
prevencion de riesgos laborales en el Pera (Ley N° 29783, 2011). Su

implementacién en la organizacion generaria los siguientes beneficios:

- Reducir los costos en la organizacion.

- Mitigar la incidencia de errores.

- Disminuir el absentismo laborar creando un ambiente seguro.

- Concientizar al empleado acerca de los riesgos a los cuales esta

expuesto.
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Ademas, la Ley se fundamenta en base a 9 principios:

- Principio de prevencioén: Se debe garantizar el bienestar de los
trabajadores, de la organizacion y de otros que realizan servicios
para esta, analizando sus factores laborables, sociales y
bioldgicos.

- Principio de responsabilidad: El empleador es responsable de
algun accidente o enfermedad que padezca el colaborador
durante su hora de trabajo, generandole repercusiones legales,
econdmicas u otra indole.

- Principio de cooperacion: El Estado peruano, los empleadores
y colaboradores, como parte de la organizacion, y otros
organismos, deben garantizar una constante coordinacion y
colaboracioén respecto a la Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Principio de informacidén y capacitacién: Los colaboradores y
organizaciones sindicales deben recibir la correcta informacion y
capacitacidn preventiva con el propdsito de potenciar el correcto
manejo de actividades a alto riesgo.

- Principio de gestion integral: E| empleador debe promover e
integrar el SGSST con la gestion general de la organizacion.

- Principio de atencién integral de salud: El colaborador que se
vea afectado debido a alguna enfermedad ocupacional o
accidente laboral tiene el derecho de que la organizacién le
brinde todos los servicios de salud necesarios hasta su
reintegracion laboral.

- Principio de consulta y participaciéon: El Estado debe
promover mecanismos para adoptar mejoras respecto a la
Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Principio de primacia de la realidad: Los entes pertenecientes
a la organizacién y entidades privadas y publicas deben asegura
que la informacion acerca de la materia sea veraz y completa.

- Principio de proteccion: El Estado y el empleador deben

garantizar que el colaborador trabaje en condiciones dignas
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generando un adecuado estado de salud; ofreciendo un

ambiente seguro y contribuyendo a su satisfaccion laboral.
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1.11 CICLO PHVA DE LA MEJORA

En la Superintendencia de Carguio Perforacién y Equipo Auxiliar de
la Gerencia de Mantenimiento de la Compafiia Minera Antamina, hay un
total de 100 trabajadores que se encargan de realizar el mantenimiento
mecanico de palas y perforadoras, sin embargo, se ha detectado que ha
estado retrasando a otros procesos propios de la Jornada de Operaciones,
debido a la indisponibilidad de la flota de palas y perforadoras, tras
transcurrir largas horas en el mantenimiento. Es por ello, que se propone el
aplicar el ciclo de Deming, a través de la metodologia de los 8 pasos para
identificar las causas del problema, implementar medidas de contingencia,

evaluar la mejora, y prevenir la recurrencia del problema.
1.11.1 Definir el problema

La atencién por mantenimiento de palas y perforadoras se realiza a la
intemperie en mina lo que obliga a trasladar continuamente los recursos
de mano de obra, compresores, maquinas de soldar, equipo de lavado,
equipos de iluminacién, contenedores de desechos, bafios, herramientas,
al lugar de detencion del equipo. Adicionalmente el personal tiene que
retirarse del lugar para almorzar, lo cual ha generado que tenga que salir
con anticipacién, debido al largo recorrido de la mina hasta el patio de

comidas, reduciendo el tiempo productivo de mantenimiento.

El problema son los elevados tiempos muertos de la Corporacién Minera
Antamina. Gran parte de este tiempo muerto se genera debido a diversas
causas, que repercuten en el tiempo efectivo de trabajo, ocasionando que
se alargue el tiempo de mantenimiento de palas y perforadoras. Esto ha
ocasionado que el mantenimiento se convierta en un proceso critico para
la compafia, generando un cuello de botella en el desarrollo de sus
actividades, y afectando la jornada de operaciones, la cual tiene que
esperar un maximo de 3 dias para que finalice el mantenimiento de sus

equipos.

Por lo que, para poder cuantificar la magnitud del problema, se realizé la

toma de tiempos de cada actividad empleando herramientas de ingenieria
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de métodos, y obteniendo en promedio los siguientes tiempos
considerando el escenario actual de la jornada de mantenimiento (Ver
Tabla 1).

Tabla 3
Duracién de Cada Actividad por Jornada Laboral

Duracion Duracion
Actividades
Hrs. Minutos
Charla de Seguridad 0,25 15
Distribucién de trabajos 0,33 20
Preparacion de materiales y herramientas 0,50 30
Traslado de Personal hacia la mina 0,83 50
Llenado de IPERC continuo 0,50 30
Descargar materiales y herramientas 0,50 30
Inicio de actividades 2,33 140
Traslado de Personal hacia el comedor 0,83 50
Almuerzo 1,00 60
Traslado de Personal hacia la mina 0,83 50
Voladura 0,00 0
Tormentas eléctricas 0,00 0
Inicio de actividades 3,33 200
Traslado de Personal hacia la administracion 0,83 50
Entrega de herramientas 0,17 10
TOTAL 12,25 735

Fuente: (Puican Arbulu I. A., 2021)

A partir de ello, se establecié cuales eran las actividades que no
agregaban valor al proceso de mantenimiento, con la finalidad de calcular
el tiempo efectivo. Obteniendo que, solo se aprovecha el 46% del tiempo
total, el cual representa las 5,67 horas de tiempo efectivo, en una jornada
de 12,25 horas. (Ver Tabla 2).

Tabla 4
Tiempo Efectivo Laborado Durante la Jornada Laboral

Resumen de Actividades Hrs. min %
Tiempo en traslados 3,33 200 27%
Tiempo del Almuerzo 1,00 60 8%
Otros tiempos no efectivos 2,25 135 18%
Tiempo Efectivo Laborado m

TOTAL 12,25 735 100%
Fuente: (Puican Arbulu I. A., 2021)
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De igual forma, se hizo un analisis de la variacién del tiempo de duracién
de los procesos de mantenimiento para las palas HITACHI y P&H durante
el periodo 2011 - 2019, tal cual se muestra en el Grafico 5
Palas HITACHI y P&H en el periodo 2011 — 2019, esto nos demuestra que
el en ano 2011 el tiempo promedio de duracién del mantenimiento de las
palas P&H era de 18,3 horas de trabajo, y en 2019, fue de 66,4 horas de
trabajo, es decir, el tiempo de mantenimiento aumenté un 262,8% del
2011 al 2019; y respecto a las palas HITACHI, las cuales se emplearon
en la compafiia a partir del 2014, teniendo en ese entonces un tiempo
promedio de mantenimiento de 14,0 horas de trabajo, y en el 2019, de
69,9 horas de trabajo, es decir, durante ese periodo hubo un incremento
del 499,2%.

Gréfico 5
Palas HITACHI y P&H en el periodo 2011 — 2019

Duracion de los PMs

69.9

66.4

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
——HITACHI -=-P&H

Fuente: Obtencion de Corporacion Minera Antamina

Esto demuestra que la duracion del mantenimiento no siempre fue mayor,
que probablemente debido a la mayor cantidad de palas y perforadoras,
es que incrementd su duracidn; sin embargo, es necesario analizar cuales
serian las causas que han generado este incremento, y a partir de ello,

proponer medidas de contingencia contra este problema.
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1.11.2 Buscar todas las causas posibles

Para poder identificar cuales son las posibles causas que generaban un
incremento de los tiempos muertos en la jornada de mantenimiento, se
realizdé una sesion de brainstorming, en donde participaron 4 guardias,
teniendo como criterio de inclusion que sean parte del proceso de
mantenimiento y que tengan una experiencia mayor a 8 afos. Y

finalmente, se determinaron como posibles causas las siguientes:

- Elevados tiempos de traslado de personal a equipos.
- Elevados tiempos de traslado de personal al comedor
- Elevados tiempos de traslado de personal al taller.

- Charlas de seguridad que exceden el tiempo 6ptimo.
- Demoras en la distribucién de trabajos.

- Demoras en el recojo de repuestos y herramientas.

- Llenado constante de la matriz IPERC.

- Exposicion a tormentas eléctricas.

- Elevados porcentajes de ausentismo laboral (30 a 35%).
1.11.3 Investigar cual es la causa o el factor mas importante

Para determinar cual es la causa mas importante se empled un analisis
de todas las causas descritas en la sesion de brainstorming, llegando a
escoger 5 de ellas, que eran las que se daban con mayor recurrencia y
generaban mayor impacto econémico (la perdida de la inversion del
recurso humano). Entre las causas mas importantes se han considerado

las siguientes:
1.11.4 Largos traslados de personal

Como se mostré en la tabla 2, los tiempos los tiempos de traslados,
representan el 27% del total de la jornada de trabajo, un gran porcentaje
a comparacion de otras actividades. Esto debido a que se tienen que
realizar 4 traslados de personal en una jornada laboral (traslado de la

administracion hacia la mina, de la mina hacia el comedor, del comedor
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hacia la mina, de la mina hacia la administracion), repercutiendo de

manera directa en el tiempo efectivo laboral.
1.11.5 Elevados tiempos de preparacion

Esos tiempos de preparacion de herramientas y repuestos tienen una
duracion de 30 minutos, estos son tiempos influyen de manera directa
antes de dar inicio con las actividades del mantenimiento. Lo ideal es que
se minimicen estos tiempos, y que haya una adecuada localizacién y
orden de estos, para reducir estos tiempos que no agregan valor a la

empresa.
1.11.6 Un Continuo llenado de la matriz IPERC

El continuo llenado de la matriz IPERC tiene un tiempo promedio de
duracion de 30 minutos, en donde se analizan los posibles riesgos a los
que esta expuesto el trabajador durante el desarrollo de sus actividades
de mantenimiento; si bien es cierto es fundamental aplicar la matriz, ya
que contribuye a la prevencién de accidentes laborales; el tiempo que le
toma es excesivo, se recomienda una duracion de 15 a 20 minutos como
maximo; es por ello, que se considera como una causa de la reduccion

del tiempo efectivo laboral.
1.11.7 La distribucion de trabajos

Los tiempos de distribucion de trabajos tienen una duracion de 20 minutos.
La asignacion de trabajos no debe durar mucho, teniendo en cuenta que
hay un aproximado de 12 a 13 trabajadores durante cada jornada de
trabajo, el tiempo estdandar debe de ser de 5 minutos como maximo,

debido a ello se ha considerado como una de las causas del problema.
1.11.8 Las largas charlas de seguridad

Las charlas de seguridad al cuantificar el tiempo de duracion, se identifico
que tienen una duracién promedio de 15 minutos, siendo el ideal un

tiempo estandar de 5 minutos. Ese tiempo puede contribuir al desarrollo,
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si se tiene un mayor control de tiempos por mas minimo que parezca,

puede generar a largo plazo un impacto econémico mayor.

Entre otras causas tenemos, a la exposicion a tormentas eléctricas, ya
que, al generarse un fendbmeno natural de esa magnitud, genera el paro
de las actividades de la empresa, haciendo que los trabajadores estén en
un refugio determinado, sin embargo, este fendmeno no se da de manera
recurrente, las veces en las que se genera tiene una duracion promedio
de 40 minutos, pero por la seguridad del trabajador es necesario que la
asistencia de una refugio, es por ello, que no se ha considerado una causa
importante para la investigacion. También tenemos al elevado porcentaje
de ausentismo laboral, el cual se da debido a descansos médicos o a los
descansos brindados por la empresa, este tampoco se ha considerado
como una causa principal, ya que no se generan por la falta de

compromiso del trabajador, ni un bajo desempefio del personal.

Al tener identificadas las 5 principales causas que generan el incremento
de los tiempo muertos o improductivos, se procedié a calcular el impacto
economico de cada una de estas, tal cual se visualiza en la tabla 2. El
impacto econédmico se ha calculado en base al costo por Hora — Hombre,
el cual tiene un valor de S/ 20,43, multiplicando este dato el tiempo muerto
que genera cada causa por jornada laboral (en horas), la cantidad de
trabajadores y los dias de trabajo, obteniendo el costo total anual de cada

una de ellas durante el 2019.



Tabla 5

Impacto Econémico de Cada Causa Factores Hora-Hombre
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Causa Tiempo (min) Tiempo (h) Costo HH Costo Total
Largos traslados de 200 3.33 S/ 2043 S/ 596,492.95
personal
Los elevados
tiempos de 30 0.50 S/ 2043 S/ 89,473.94
preparacion
Un Continuo
llenado de la matriz 30 0.50 S/ 2043 S/ 89,473.94
IPERC
Distribucion de 20 0.33 S/ 2043 S/ 59,649.29
trabajos
Las largas charlas 15 0.25 S/ 2043 S/ 44,736.97

de seguridad
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Como se visualiza en la figura 1, la causa que genera un mayor impacto econémico, son los largos traslados de personal,

generando una pérdida total de S/ 596 492,95 de la inversion durante el 2019, siendo responsable del 68% del impacto de las

principales causas. Y le sigue la preparacion de materiales y repuestos, y el continuo llenado de la matriz IPERC, generando

una pérdida de S/ 89 473,94 cada una durante el mismo periodo.
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1.11.9 Considerar las medidas remedio

Al tener evidencias respecto a los largos traslados de personal, los
elevados tiempos de preparacion y el continuo llenado de la matriz IPERC,
que son las 3 principales causas que ocupan el 88% del impacto
economico total, base a estas, se deben proponer medidas remedio que
eliminen o minimicen el tiempo empleado en estas actividades, para
incrementar el tiempo efectivo laboral, y, por lo tanto, incrementar la
disponibilidad de la flota de palas P&H y HITACHI.

Por el cual, se ha decido optar por la implementacion de un comedor
movil, una oficina con funcién administrativa para supervision y un
almacén de herramientas moviles; con estas medidas, se espera erradicar
dos traslados de personal, es decir, (Traslado de la mina al comedor, del
comedor a la mina) y asi reducir los tiempos muertos; y el almacén movil,

tendria que facilitar la preparacién de herramientas y repuestos.
1.11.10 Implantar las medidas remedio

Considerando que las medidas remedio tienen una funcionalidad a nivel
operacional, se procede a la realizacion de su implementacién en la

empresa:

Para implementar el comedor y almacén de herramientas mdviles, se
considero el tamafio que tendrian cada uno de estos, para el comedor fue
necesario que tenga una capacidad de 25 trabajadores, en donde puedan
ingresar todos los trabajadores que asisten en cada jornada laboral,
ademas, cuenta con calefaccion, puntos de red, servira como refugio ante
las tormentas eléctricas que puedan surgir durante el trabajo, cuenta con
un lavadero de manos, proyector, luces de emergencia, botiquin, entre

otros.

Y para el almacén de herramientas moviles, que sea lo suficientemente
grande que pueda albergar a todas las herramientas necesarias que se

utilizaran en cada jornada de trabajo.
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Conforme Figura 7, Figura 8 y Figura 9, se puede establecer las mejoras que
se sugiere, dado que la empresa ya viene realizando a nivel de recursos

para otras plantas a nivel de mineria.

Figura 7
Comedor Movil y Almacén Movil

Fuente: Obtenido de Corporacion Minera Antamina

Figura 8
Vista Lateral del Comedor Movil

Nota: Obtenido de Corporacion Minera Antamina
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Figura 9
Vista interior del Comedor Movil

Nota: Obtenido de Corporacion Minera Antamina

Finalmente se realiz6 el coste de la implementacién del comedor y del
almacén de herramientas moviles, considerando que para ello se
requerira de un camién cisterna de 3000 litros de capacidad; un comedor
movil con sus implementos necesarios y con la ventilacion o aberturas que
permita un control en bioseguridad; un servicio de automatizacion de
estaciones moviles; un tracto de 30 toneladas; dos camiones grua con una
capacidad de 30 toneladas con canastilla para maniobras en altura; dos
contenedores de cuarenta pies y dos plataformas de cuarenta pies; todo
este requerimiento generaria un costo total de US$ 1 105 750 durante el
periodo 2021, como se muestra en la , donde a futuro se incrementara

para una mayor mejora.



Tabla 6

Costo total de la Implementacion del Comedor y Almacén Méviles
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iTEMS Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21 Total
01 Cisterna 3000 Its, con 17 55 47 500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 210,000
equipo de lavado Diesel
01 Comedor Movil 1458 1,458 1,458 1,458 1,458 1,458 1,458 1,458 1,458 1,458 1,458 1,458 17,500
01 Servicio de
automatizacion de 4688 4,688 4688 4,688 4,688 4,688 4,688 4,688 4,688 4,688 4,688 4,688 56,250
Estaciones moviles
01 Tracto 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 17,500 210,000
02 Camiones Grua con
Canastillo 30 Ton (Dia y 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 360,000
Noche) (Taller Movil)
02 Contenedores 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 12,000
02 Plataformas 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 240,000
Total 92,146 92,146 92,146 92,146 92,146 92,146 92,146 92,146 92,146 92,146 92,146 92,146 1,105,750

Fuente: (Puican Arbulu I. A., 2021)
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Cronograma del desarrollo del proyecto

Cronograma del Desarrollo del Proyecto

Figura 10
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Fuente: (Puican Arbuli 1. A., 2021)
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Revisar los resultados obtenidos

Tras implementar la mejora, se procedio a evaluar el beneficio obtenido,

y se obtuvo lo siguiente:

Se incremento en 34% mas en la utilizacion de HH en cada jornada
de trabajo, lo cual signific6 un aumento de 4,35 horas las cuales se
aprovecharan en el desarrollo de las actividades de mantenimiento.
Mejorar el control en calidad y seguridad en las actividades del
proceso de mantenimiento.

Evitar traslados innecesario Equipo — Taller.

Eliminar 3 traslados de personal.

Disponer del almacén de herramientas y repuestos necesarios para el
proceso de mantenimiento en el campo.

Supervisor de turno podra desarrollar sus actividades administrativas
desde el campo.

Ser eficaz y eficiente en la duracién del proceso de mantenimiento.

También, se realiz6 el calculo del beneficio en el area operativa de la

empresa, como se visualiza en la tabla 5, en donde se procedio a realizar

el calculo del tiempo adicional de operaciones al aio, obteniendo un total

de 1 056 horas/afio, lo que también se puede interpretar como 4 248 288

toneladas movidas/afio (al multiplicarlo por la produccién horaria de

palas), obteniendo un beneficio econémico de 43 854 538 US$/ario.

Tabla 7
Estimacion del Beneficio Econdémico Producto de la mejora

PROYECTO: REDUCCION DE TIEMPOS MUERTOS EN JORNADA DE TRABAJO

PERSONAL DE MANTEMIMIENTO MECANICO

VARIACION KPls Valor Unidad
Tiempo de Paradas por Mantenimiento - Linea Base 280.0 h/mes
Tiempo de Paradas por Mantenimiento - Objetivo 192.0 h/mes
Tiempo Adicional a la Operacién 88.0 h/mes
Horas adicionales de operacién al afio 1,056.0 h/afio

PRECIOS y DRIVERS

Produccioén horaria de Palas P&H 4,023 t/h
Material Adicional Movido 4,248,288 t/ano
ESTIMACION BENEFICIO ECONOMICO ANUAL 43,854,538 US$/afo

Fuente: (Puican Arbulu I. A., 2021)



Figura 11

Comparacion del Escenario Antes y Después de la Mejora
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En la Figura 11, se realizé la comparacion del escenario antes y después
de la mejora, donde se puede visualizar de manera detallada la
minimizacién de las actividades improductivas, y el incremento de las
actividades del proceso de mantenimiento, generando un incremento del
tiempo efectivo de 5,67 horas a 9,57; ademas, se pueden visualizar que

se eliminaron 2 traslados, se redujeron el tiempo de algunas actividades.

1.11.13 Prevenir la recurrencia del mismo problema

En el proceso de mantenimiento se debe estandarizar el nuevo proceso
tras la mejora, considerando los tiempos éptimos de cada actividad, esto
con el propésito de comparar y evaluar, ya que si ayudara a determinar si
es que hay un incremento anormal del tiempo improductivo, el cual

probablemente se dé al no seguir con el proceso estandarizado.

Ademas, para prevenir la recurrencia de este tipo de problema, se
recomienda el aplicar de manera continua el ciclo PHVA, tal vez no solo
en el proceso de mantenimiento, si no a nivel general en la empresa,
ahora con esta mejora el cuello de botella ya no es el proceso de
mantenimiento, pero puede la nueva restriccion sea otro proceso; esto a
largo plazo resulta conveniente para la empresa ya que generara un

mayor aporte econémico.

1.11.14 Conclusion de la mejora

Los traslados de los trabajadores conllevan a la disminucion de las horas
efectivas en la jornada de trabajo incrementando la duracion de los
mantenimientos.

La implementacion del ciclo PHVA, permitié reducir el tiempo improductivo
e incrementar las horas efectivas de trabajo en un 34%.

Aplicar el ciclo PHVA generara la mejora continua de las actividades de la
empresa, permitira el conocer de manera detallada cada uno de los

procesos, y ser flexibles ante los posibles cambios.
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1.12 CONCLUSIONES

Tomando como base los objetivos de la investigacion realizada en la
Compafiia Minera Antamina S. A., Iéanse estos como objetivo general y objetivos

especificos, la investigacion arrojo las siguientes conclusiones:

- Se determind que la causa de los tiempos muertos en la jornada laboral
de los trabajadores de mantenimiento mecanico de palas y perforadoras

se da a causa de la ubicacién y la lejania de las instalaciones.

- La ubicacion y lejania viene a generar que se pierda tiempo en el
traslado de los trabajadores a su centro de trabajo, es decir, los
trabajadores pierden mucho tiempo en llegar hasta el taller de

mantenimiento.

- La lejania y el uso de tiempo adicional sin mejora también ocasiona y
genera pérdidas con la productividad del area mecanica de palas y
perforadoras, de acuerdo con las necesidades operacionales del

cliente.

- La situacién actual del area de mantenimiento mecanico de palas vy
perforadoras presenta perdidas en productividad con un promedio de
del 46% de ejecucién, cuando lo recomendable seria cumplir con un

estandar del 70% de operatividad.

- Utilizando la metodologia del ciclo PHVA, siendo la mas adecuada para
mejora continua en el area de mantenimiento mecanico de palas y
perforadoras, facilitdé que se establezcan las medidas remedio desde

Planear, Hacer, Verificar y Actuar.

- En base al cronograma de actividades, el tiempo tiene una crucial
importancia porque permitiria sumar o agregar un mayor desempeno a
la implementacién. Incluso permitiendo un cierto rango de flexibilidad
para que sea dinamico considerando factores externos como es el clima

u otros factores naturales.

- En cuanto a los costos y beneficios para la empresa, al implementarse

la mejora; se daria una alta variabilidad en cuanto al tiempo, como son:

a) Preparacion de materiales y herramientas
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b) Traslado de Personal hacia el comedor
c) Traslado de Personal hacia la mina
d) Traslado de Personal hacia la administracion
- En cuanto a las horas que vendrian a ser un beneficio directo, por
ejemplo, en la operacion de los equipos, usos de herramientas y

utilizacién flexible para la seguridad industrial.
1.13 RECOMENDACIONES

Tomando como base los objetivos de la investigacion realizadas en la
Compaifiia Minera Antamina S. A., Iéanse estos como objetivo general y objetivos

especificos, la investigacion arrojo las siguientes recomendaciones.

- Se recomienda que el ciclo PHVA sea permanente, con el objeto de
reducir los tiempos, mediante la aplicacién de lo estipulado en dicha
metodologia, es decir, actuar, planear, revisar y hacer. Con el cual, se
tendria una mayor probabilidad que aumente la productividad del area
y de la empresa en su conjunto.

- Se recomienda hacer un diagndstico peridodico en el area de
mantenimiento mecanico de palas y perforadoras, ya que permitira que
los técnicos puedan visualizar todos los procesos y en caso de errores
corregir a tiempo.

- Sibien es cierto la implementacion del comedor moévil y vestuario vienen
a ser elementos que favorecen que los trabajadores estén cerca a sus
lugares de trabajo, se sugiere que se mantenga en el tiempo y si hay
medios y recursos para una mejor implementacion seria lo factible para
la calidad del area y como compensacioén a los trabajadores.

- Se recomienda que, para la sostenibilidad de la mejora, es importante
el compromiso de la alta direccion, con la factibilidad de determinar
recursos y el personal idéneo para las actividades.

- Se recomienda establecer estandares de calidad para todo el personal
involucrado, como son capacitaciones, inducciones y charlas con la

finalidad de permanecer o ampliar la calidad del proyecto.
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CAPITULO V
GLOSARIO DE TERMINOS

Mejora continua: lograr que el rendimiento de una empresa mejor a través de

la integracién regular de pequefias mejoras.

Cartografia: representacion del funcionamiento de un organismo bajo la forma

de mapa permite visualizar los procesos y sus interacciones

Cadena de produccion de valor: sucesidén cronologica de las etapas de la

produccion de un producto o servicio
Kaizen: planeamiento de la gestion de la calidad mediante una mejora continua
Lead time: plazos de produccién o de ejecucién

Lean management: el término inglés lea significa Delgado sin grasas o incluso
desgrasados. En efecto este tipo de gestion moviliza a todos los trabajadores
para eliminar el desperdicio fuente de ineficacia y de disminucion del rendimiento
de la empresa. En el mismo orden de ideas, el Manufacturing se puede traducir

como produccion ajustada de provista de tapas inutiles.

Lean thinking: metodologia de empresa que tiene por objetivo proporcionar una
nueva forma de pensar este tipo de gestion empuja las personas que lo utilizan
para analizar como organizar las actividades humanas para aumentar los
beneficios y valorizar a los individuos mediante un planeamiento de eliminacion

del desperdicio.



