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PROLOGO

"Solamente conoceremos a
profundidad nuestras limitaciones
cuando intentemos vencerlas’

Miguel Angel Cornejo

Una empresa productiva no puede prescindir de la productividad. La
medicion es un prerequisite indispensable para el mejoramiento de la calidad
y la productividad.

Es inatil y no constituye una buena practica administrativa intentar
emplear técnicas especificas de mejoramiento de la productividad sin contar

con una implementacion de las principales técnicas de Ingenieria Industrial.

Por lo tanto el proposito de esta tesis es el de proporcionar orientacion
para implementar las principales técnicas de Ingenieria Industrial en la
explotacion de carbon en minas subterraneas de orden comun, y que
mediante estas técnhicas permita la medicion de la productividad vy
posteriormente conlleve al mejoramiento.

El presente estudio puede ser Util a empresas dedicadas al ramo de |la
extraccion de carbén o cualquier otro mineral que sea extraido por este
MIisSmOo proceso.

De una manera general y a lo que la administracion de la empresa me

permitié analizar en cuestiéon de informacién, mostraré los datos obtenidos
en el campo laboral.



IMPLEMENTACION DE INGENIERIA INDUSTRIAL
A LA EXPLOTACION DE CARBON

INTRODUCCION,

Actualmente la crisis econémica y |a inflacién han hecho ver a todos los
involucrados en la ingenieria industrial la necesidad de mejorar la
productividad en todas sus divisiones de esta empresa y €s posible gracias a
la aplicaciéon de adecuadas técnicas modernas de mejoramiento de los

métodos. Ademas de refinar parte del material nuevo implantado y que ha
demostrado su utilidad.

Dicho desarrollo se ha visto precisado llevar a cabo por ser una forma
de explotacion antigua y que por no conocer la manera ideal de explotar su

recurso humano trabajan sin una meta fija. Este material se presenta en
cuatro capitulos.

El capitulo uno comprende los conceptos basicos, a través de los
cuales se puede comprender la idea o la meta para poder seleccionar y
aplicar las mejores técnicas de ingenieria industrial.

El capitulo dos comprende el estudio del campo que constituye el punto
de partida de la presentacién de este material, en el que se dan los pasos a

seguir para el analisis y comprension de la forma de trabajo en distintos
turnos.

Dicho analisis es fundamental, porque si los resultados son optimistas
se continda con dicha forma de trabajo, de manera contraria se capacitaria

al personal con aspectos de mejora continua y se daria seguimiento
cercano.



SINTESIS

El presente estudio empezara por analizar el sistema de extraccion
del carbon con los meétcdos y procedimientos utilizados. Posteriormente se
analizaran las operaciones actuales de Ingenieria Industrial y se
estableceran comparaciones y analisis de operaciones con respecto a fos
tiempos establecidos a l|as operaciones, capacitacion del personal y
motivacidn etc., para luego utilizar técnicas y procedimientos adecuados y
factibles para incrementar la productividad.



OBJETIVO.

La presente tesis tiene como meta presentar en forma detallada la
utihzacién de algunas de las principales herramientas de ingenieria industrial

aplicadas a la explotaciéon y extraccién de carboén en minas subterraneas
antiguas.

Lo anterior trae como consecuencia una descripcion precisa de las
operaciones principales del proceso de extraccidn de dicho material, y que
podra ser comparado el sistema actual con la mejora continua
correspondiente, y de esa manera elevar la productividad.



JUSTIFICACION.

Casi toda industria, empresa u organizacién de servicio se halla
actualmente en un procese de reestructuracion para lograr un

funcionamiento mas eficaz, en un mundo cada vez mas competitivo.
La factibilidad es el resultado final de la aplicacion de la Ingenieria de
Métodos, estandares de tiempo equitativos y una motivacion |aboral

resultante de la aplicacién de modernos sistemas industriales de produccion.

Estos medios forman parte para el mejoramiento de la productividad.



METODOLOGIA.
1.- Analisis de las operaciones del Proceso:

Procedimiento empleado por el Ingeniero en Métodos para analizar

todos los elementos productivos y no productivos del proceso con miras a su
mejoramiento

2.- Recopilacion de Datos.

Obtencion de datos técnicos de Ingenieria, obtencidon de datos de

metodologias de extraccion de mineral diagramas de areas de trabajo.
3.- Desarrollo de Centro de Trabajo ideal:

Estudios de tiempos.

Diagramas de proceso para personal de operacion.
Diagramas de flujo de proceso.

Diagrama de operaciones de proceso.

Adaptacién de equilibrado de cargas de trabajo.

4.- Evaluaciéon de Mejoras en Proceso.

Utilizacion de formatos para produccidon con el fin de observar la
factibilidad del sistema y el incremento de la productividad.

5.- Implementacion y Proceso de Mejora Continua.



Después que s& ha implementado el sistema continua fa fase de
seguimiento inicial, y ocurre aproximadamente después de un mes de
desarrolio del sistema de Ingenieria Industrial para trabajos de produccion.

En cada seguimiento se deben repasar los métodos iImplementados, y
los aspectos del método propuesto con la finalidad de actuar con el proceso

de mejora continua.
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1. TECNICAS PRINCIPALES DE INGENIERIA
INDUSTRIAL.

1.1. CONCEPTOS BASICOS.
1.1.1. PRODUCTIVIDAD.

Es la relacion entre la produccion en insumo, ftratese de una
empresa, industria 0 economia en conjunto.

PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA

La productividad de una serie determinada de recursos (insumos) es

por consiguiente, la cantidad de bienes o servicios (productos) que se
obtiene de dichos recursos.

Los recursos a disposicion de una industria manufacturera son los
siguientes:

1) Terreno y edificios.
2) Materiales.
3) Maquinas.

4) Mano de obra.



Alcanzar la productividad maxima con los recursos existentes, es un
cometido que siempre recaera en la direccion, con la cooperacién de los
trabajadores y, en algunos casos con asesoramiento cientifico o técnico

especial.

Para lograrlo, la direccion debera tratar de reducir el contenido de

trabajo y tiempo improductivo.



1.1.2. TECNICAS PRINCIPALES DE INGENIERIA INDUSTRIAL.
Diagrama del proceso de la operacién

Un diagrama del proceso de la operacion es una representacion
grafica de los puntos en los que se introducen materiales en el proceso y
del orden de las inspecciones y de todas las operaciones, excepto las
incluidas en la manipulacion de los materiales; puede ademas
comprender cualquier otra informacidon que se considere necesaria para
el analisis, por ejemplo el tiempo requerido, la situacion de cada paso o si
sirven los ciclos de fabricacion.

Los objetivos del diagrama de las operaciones del proceso son dar
una imagen clara de toda la secuencia de los acontecimientos del
proceso. Estudiar las fases del proceso en forma sistematica. Mejorar la
disposicion de los locales y el manejo de los materiales. Esto con el fin de
disminuir las demoras, comprobar dos métodos, estudiar las operaciones,
para eliminar el tiempo improductivoe. Finalmente, estudiar las

operaciones y las inspecciones en relacion unas con otras dentro de un
misSmo proceso.

Cualquier diagrama debe reconocerse por medio de la informacién

escrita en el parte superior del mismo.
DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO

Es una representacion gréafica de los pasos que se siguen en toda
una secuencia de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento,

identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza;



incluye, ademas, toda la informacién que se considera necesaria para el

analisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo
requerido.

Estas se conocen bajo los términos de operaciones, transpories,
inspecciones, retrasos 0 demoras y almacenajes.

Actividad Definicion Simbolo
Operacion Ocurre cuando un objeto esta
siendo modificado en sus

caracteristicas, se esta creando o
agregando algo o se esta preparando
para otra  operacién, transporte,
inspeccion o  almacenaje. Una
operacion también ocurre cuando se
esta dando o recibiendo informacion o
se esta planeando algo.

Transporte Ocurre cuando un objeto o
grupo de ellos son movidos de un lugar ‘:>
a ofro, excepto cuando tales
movimientos forman parte de una

operacién o inspeccién.



Inspeccion Ocurre cuando un objeto o
grupo de ellos son examinados para
su identificacién o para comprobar y
verificar la calidad o cantidad de
cualesquiera de sus caracteristicas.

Demora Ocurre cuando se interfiere
en el flujo de un objeto o grupo de
ellos. Con eso se retarda el siguiente

paso planeado.

Almacenaje Ocurre cuando un objeto o
grupo de ellos son retenidos v
protegidos contra movimientos o usos

no autorizados.

Actividad combinada Cuando se desea
indicar actividades conjuntas por el
mismo operario en el mismo punto de
trabajo, los simbolos empleados para
dichas actividades (operacion e
inspeccién) se combinan con el

circulo inscrito en el cuadro.

/)
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1.1.3. MEDICION DEL TRABAJO

La simplificacién del trabajo es la aplicacion del trabajo es la
aplicacion de técnicas que determinen el contenido de una tarea definida
fijando el tiempo que un trabajador calificado invierta en llevarla a cabo
con arreglo a una norma de rendimiento preestablecida.

OBJETIVOS DE LA MEDICION DEL TRABAJO

Dos son los objetivos que podemos satisfacer con la medicion:

a) Incrementar la eficiencia del trabajo.

b) Proporcionar estandares de tiempo que serviran de informacion a
otros sistemas de la empresa, como el de costos, de

programacion de la produccion, de supervision, etcétera.

1.1.3.1. IMPORTANCIA Y NECESIDAD DE LA MEDICION DEL
TRABAJO

En vista de la creciente necesidad del mejor aprovechamiento de la
mano de obra y la reduccion en costos de la produccion, s necesaria

una mejor utilizacidén de los recursos humanos y materiales.

Ante las necesidades de la administracién y supervisiéon de las
empresas surge la Medicion del Trabajo como una herramienta que si es
aplicada por personas debidamente entrenadas, dara resultados

satisfactorios. Es importante que el analista regisire toda informacion



pertinente obtenida mediante observacidon directa, en prevision de que

sea menester consultar posteriormente el estudio de tiempos.

Dicha informacion puede agruparse como sigue:

Informaciéon que permita identificar el estudio cuando se
necesite.

Informacion que permita identificar el proceso, el método, la
instalacion o la maquina.

Informacion gue permita identificar el operario.

Informacion que permita describir la duracién del estudio.

Por lo tanto, hay que hacer un estudio sistematico del producto y del
proceso, para facilitar la produccion y eliminar ineficiencias, constituyendo

asi el analisis de la operacion.



1.1.3.2. PUNTOS DE ESTUDIO GENERAL.

l. Objeto de la operacion.

. Disefio de la pieza.

Ill.  Tolerancias y especificaciones.

V. Proceso de manufaciura.

I Preparacion de herramientas y patrones.

VI.  Condiciones de trabajo.

VII.  Distribucion de maquinas y equipo.

VIIl.  Principios de economia de movimientos.



I Objetivo de la operacion.

Hay que determinar si una operacion es necesaria antes de tratar de
mejorarla. Si una operacion no tiene un objeto dtil, o puede ser
reemplazada o combinada con otra, debe ser eliminada y no sera

necesario avanzar mas en el andlisis de dicha operacion innecesaria.

Ih. Disefo de la pieza.

El disefio determina cuanio un producto satisfara las necesidades
del cliente. Este es un factor de mayor impaortancia que el costo. Hay que

recordar que los disefios no son permanentes y que pueden ser
cambiados.

lll.  Tolerancias y especificaciones.

Las especificaciones son establecidas para mantener cierto grado de
calidad. La reputacién y demanda de los productos depende del cuidado
en establecer y mantener especificaciones correctas. Las tolerancias y
especificaciones nunca deben ser aceptadas a simple vista. Hay que
investigar las tolerancias y especificaciones en estas tres formas:

1. Las tolerancias y especificaciones deben ser correctas.

2. Corregir la causa de un rechazo cuando éste ocurre desde un
principio.

3. Mejorar la eficiencia de operaciones de inspeccion.
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v Proceso de manufactura.

Existen varias formas de producir una pieza. Se desarrollan
continuamente mejores métodos de produccion. Inquiir o investigar
sistematicamente los procesos de manufactura ideara métodos eficientes. ,

V. Preparacion de herramientas y patrones.

Para desarrollar mejores métodos hay que investigar la preparacion
y utensilios en estas cuatro formas:

1. Reducir el tiempo para hacer una preparacion empleando una
mejor planeacién.

2. Disenar la preparacion para utilizar completamente la capacidad
de la maquina.

3. Desarrollar mejores utensilios de trabajo.

4. Desarrollar mejores métodos para fijar el trabajo.



11

1.1.4. APLICACION DE LA MEDICION DEL TRABAJO.

Medicidn del trabajo. Es la parte cuantitativa del estudio del trabajo, que
indica el resultado del esfuerzo fisico desarrollado en funcidon del
tiempo permitido a un operario para terminar una tarea especifica,

siguiendo a un ritmo normal un método predeterminado.

Tiempo estandar. Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar
una utilidad del trabajo, usando método y equipo estandar, por un
trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando una
velocidad normal que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar
sintomas de fatiga.

En la actualidad las aplicaciones que pueden darse al tiempo estandar
son:

1. Ayuda a la planeacion de la produccién. Los problemas de
produccion y de ventas podran basarse en los tiempo estandares
después de haber aplicado la medicidén del trabajo a los procesos
respectivos. De esta forma se conocera con mas exactitud la
cantidad de articulos que pueden producirse, fijlando las fechas

de entrega, base de wuna buena politica de cualquier
departamentos de ventas.

2. Facilitar la supervisién. Los tiempos de produccion le serviran
para lograr la coordinacién de todos estos elementos, sirviéndole
como un patron para medir la eficiencia productiva de su
departamento.
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. Es una herramienta que ayuda a establecer estandares de
produccién precisos y justos. Ademas de indicar lo que puede
producirse en un dia normal de trabajo, ayuda a mejorar los
estandares de calidad.

. Ayuda a establecer las cargas de trabajo. Facilitar la coordinacion
entre los obreros y la maquinas, y proporciona a la gerencia

bases para inversiones futuras en maquinaria y equipo eh caso
de expansion.

. Ayuda a formular un sistema de costos estandar. El tiempo
estandar al ser multiplicado por la cucta fijada por hora, nos
proporciona el costo de mano de obra directa por pieza.

. Proporciona costos estimados. Los tiempos estandar de mano de
obra, presupuestaran el costo de articulos que se planea producir

y cuyas operaciones seran semejantes a las actuales.

. Proporciona bases solidas para establecer sistemas de incentivos
y su control. Se eliminan conjeturas sobre la cantidad de
produccion y permite establecer politicas firmes de incentivos a

obreros que ayudaran a incrementar sus salarios y mejorar su
nivel de vida.



1.1.5. PASOS BASICOS PARA LA IMPLEMENTACION.

Preparacién.

e Seleccién de la operacion.
e Seleccidn del trabajador.
o Analisis de comprobacién del método de trabajo.

o Actitud frente al trabajador.

Ejecucién.

o Obtener y registrar la informacion.
e« Descomponer la tarea en elementos.
e Cronometrar.

e Calculo del tiempo observado.

Suplementos.

e Analisis de demoras.
o Estudio de fatiga.

e Calculo de suplementos y sus tolerancias.

Tiempo estandar.

e Error de tiempo estandar
e Calculo de frecuencia de los elementos.
e Determinacion de tiempos de interferencia.

e Calculo de tiempo estandar.
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2. METODOS GRAFICOS PARA LA
RECOPILACION DE DATOS.



2.1 HOJAS DE PROCESO
2.1.1. ADEMAR

-

i

HOJA DE PROCESO

1 1
Mayordomo: Fabian Estrada 1er turno HOJA DE
No PARTE No PRODUCTO TIEMPO TIEMPO
DESCRIPCION.| AUTORIZADO POR: MATERIAL:
Ademar
UBENSAMBLE | PREPARADO POR METODO
Gerardo Boone Actual
P
NUMERO DESCRIPCION | | CENTRO | MAQUINA O TIEMPO | TIEMPO| STANDARD DE
DE DE E DE HERRAMIENTA DE STAND.| PRODUCCION
OPERACION QPERACION 2 | TRABAJO | ESPECIAL |PREPARACION| hs. Unidad/hora
A

01 Preparacion para ademar manual 333

05 Preparar cielo pistola 08328

10 Cortar viga sierra 11417

15 Cortar pilote (lado izquierdo) siefra 02623

20 Colocar gato sobre viga manual 08513

28 Colocar pilote en cabezal mazo 05431

30 Cortar pilote (lado derecho) sierra .036808

35 Colocar pilote-en cabezal mazo 04316

40 Colocar calzas 4 mazo 01583

45 Cortar separadores 2 sierra 03257

50 Colocar separadores en pilotes 2 mazo 04906
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HOJA DE PROCESO

1 1
Mayordoma: Severo Soto 20. Tumo HOJA DE
Nc PARTE No. PRODUCTO TIEMPO TIEMPO
1.0188 Hs.
DESCRIPCION | AUTORIZADO POR MATERIAL
Ademar
UBENSAMBLE | PREPARADO POR METODO
Andrés Ibarra Mantinez Actual
p
NUMERO DESCRIPCION | | CENTRO | MAQUINA O TIEMPO | TIEMPO| STANDARD DE
DE DE E| DE |HERRAMIENTA DE STAND. | PRODUCCION
OPERACION OPERACION 7 | TRABAJO | ESPECIAL |PREPARACION| hs Unidad/hora
A

01 Preparacion para ademar manual 2664

05 Preparar cielo pistola 0502

10 Cortar viga sierra 09133

15 Cortar pilote (lado rzquierdo) sierra .02098

20 Colocar gato sobre yiga manual 05210

25 Colocar pilote en cabezal mazo 04344

30 Cortar pilote (lado derecho) sierra 0288

35 Colocar pilote en cabezal mazo 03452

40 Colocar calzas B mazo 01266

45 Cortar separadores 2 sierra 02605

60 Colocar separadores 2 mazo, clavos 03924




2.1.2. MANTEO DE MATERIAL.
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r

|

HOJA DE PROCESO

1 1
Mayordomo. Fabian Estrada HOJA OE
No. PARTE No. PRODUCTO TIEMPO! TIEMPO
DESCRIPCION | AUTORIZADO POR MATERIAL
Mantec Piedra
UBENSAMBLE | PREPARADO POR METODO:.
Gerarde Boone Actual
=]
NUMERO DESCRIPCION | | CENTRO | MAQUINA O TIEMPO TIEMPO| STANDARD DE
DE DE E DE  |HERRAMIENTA DE STAND.| PRODUCCION
OPERACION OPERACION 7 | TRABAJO | ESPECIAL |PREPARACION| hs. Unidad/hora
A
01 Cargar caretilla de piedra pala 013019
05 Transporiar piedra-hasta vagon 23 carretilla 0332
hasta vgo_n
10 Preparar vagon para llenario 1 0282
de piedra
15 Cargar el vagon de piedra 1 pala 3441




-

HOJA DE PROCESO

|

1 1
Mayordomo: Severo Soto 20. Turno HOJA DE
No PARTE No. PRODUCTO: TIEMPO TIEMPQ:
DESCRIPCION { AUTORIZADO POR MATERIAL
Manteo Piedra
UBENSAMBLE | PREPARADO POR METODO
Andrés Ibarra Martinez Actual
P
NUMERO DESCRIPCION I | CENTRO | MAQUINAO | TIEMPO  [TIEMPO| STANDARD DE
DE DE E| DE  [HERRAMIENTA DE STAND.| PRODUCCION
OPERACION QPERACION Z | TRABAJO | ESPECIAL |PREPARACION| hs. Unidad/ora
A
01 Cargar carretilla de piedra pala 01132
05 Transportar carrefilla con piedra 23 carretilla 02887
hasta vagén
10 Preparar vagon para llenaria 1 pala 02456
de piedra
15 Cargar vagon de piedra 1 vagon 29924




2.1.3. EMPAREJAR CIELO

19

s

|

HOJA DE PROCESO

)

1
Mayordomo: Fabian Estrada HOJA __1 DE
No PARTE No. PRODUCTO TIEMPO TIEMPO
DESCRIPCION'| AUTORIZADO POR MATERIAL
Emparejar cielo Carbon y piedra
UBENSAMBLE | PREPARADO POR METODO
Gerardo Boone Actual
P
NUMERO DESCRIPCION | | CENTRO | MAQUINA O TIEMPO | TIEMPO| STANDARD DE
DE DE E DE HERRAMIENTA DE STAND.| PRODUCCION
QPERACION QPERACION Z | TRABAJO ESPECIAL |PREPARACION| hs. Umdad/mora
A
01 Emparejar lado izquierdo pistola 04181
05 Emparejar lado derecho pistola 04328
10 Espera para paleary 04842
checar nive{ de gas
15 Tiempo en palear pala 179841
20 Emparejar cielo pistola ,35008
25 Tiempo en cargar piedra pala,carretilla 36209




HOJA DE PROCESO

1 1
Mayordomo Severo Soto 20. Tumo HOJA DE
No PARTE No PRODUCTO TIEMPO TIEMPO.
53219 Hs.
DESCRIPCION | AUTORIZADO POR MATERIAL
Emparejar cielo Carbén y piedra
UBENSAMBLE | PREPARADO POR' METODO
Andres |barra Martinez Actual
P
NUMERO DESCRIPCION I | CENTRO | MAQUINA O TIEMPO | TIEMPO| STANDARD DE
DE DE E| DE |HERRAMIENTA DE STAND.| PRODUCCION
QPERACION OPERACION 2 | TRABAJO | ESPECIAL |PREPARACION| hs Unidad/hora
A
01 Preparar aire compnimido manual 08666
05 Emparejar frente 1 pistola 1711
10 Emparejar pata 2 pistola 01356
15 Limpiar area pala 25158
20 Emparejar cielo 1 pistola 06328




2.1.4. BARRENAR CARBON

(

[ HOJA DE PROCESO J
1 1
Mayordomo. Fabian Estrada ter. Turno HOJA DE
No. PARTE No. PRODUCTO: TIEMPO. TIEMPO
DESCRIPCION:| AUTORIZADO POR: MATERIAL
Barrenar Carbén
UBENSAMBLE | PREPARADO POR METODO
Gerardo Boone Actual
P
NUMERO DESCRIPCION I | cENTRO | MAQUINAO | TIEMPO | TIEMPO| STANDARD DE
DE DE E| DE |HERRAMIENTA DE STAND.| PRODUCCION
OPERACION OPERACION Z | TRABAJO | ESPECIAL |PREPARACION| hs Unidad/hora
(2 personas) A
0 Hablar a barreteros 07388
05 Preparar e Instalar maquina para manual 0.04222
barrenar
10 Traer equipo para detonar ,2500
(traer polvora)
15 Conectar manguera de aire manual 00861
20 Colacar barra a pistola manual 00900
25 Perforar 12 agujeros 12 pistola 0272
30 Colocar estopin a cartuchos 12 manual 08388
35 Colecar cartuchos en agujeros barra 06941
40 Llenado de Anfo a 12 agujeros 12 pistola 24320
45 Interconectar estopin 24 manual 0694
entre colorés iguales
50 Conectar a detonador manual 03666
65 Activar explosometro 00512
70 Demora inevitable 5




|

HOJA DE PROCESO

1 1
Mayordomo Severo Soto 20 Tumo HOJA DE
No PARTE No PRODUCTO TIEMPO TIEMPO
DESCRIPCION | AUTORIZADO POR MATERIAL
Manteo Carbon
UBENSAMBLE | PREPARADO POR METODO
Andres Ibarra Martinez Actual
P
NUMERO DESCRIFCION I | CENTRO | MAQUINA O TIEMPO | TIEMPO| STANDARD DE
DE DE E DE HERRAMIENTA DE STAND | PRODUCCION
OPERACION OPERACION Z | TRABAJO ESPECIAL | PREPARACION| hs. Unidad/hora
A
01 Espera de paleros. (tempo muerto) 1847
05 Cargar carretilla (2 paleros) pala 308
10 Transportar carretilla con carbon 22 carretilla 628
a-vagon
15 Preparacion de vagon para 1 manual 03573
llenarlo de carbon
20 Palear carbon a’vagon (2 paleres) pala 1.3288
25 Preparar salida de vagones 3 manual 0193

(conectar vagenes)




2.1.5. MANTEO DE CARBON

23

-

:

HOJA DE PROCESO

1 1
Mayordomo  Fabian Estrada HOJA OE
No PARTE No. PRODUCTO TIEMPO TIEMPO
DESCRIPCION: | AUTORIZADO POR MATERIAL
Manteo Carbon
UBENSAMBLE | PREPARADO POR METODO
Gerardo Boone Actual
p
NUMERO DESCRIPCION I | cENTRO | MAQUINA O TIEMPO [ TIEMPO| STANDARD DE
DE DE E| DE |HERRAMIENTA DE STAND.| PRODUCCION
OPERACION OPERACION 2 | TRABAJO | ESPECIAL |PREPARACION| hs Unidad/hora
A

01 Espera de paleros (tlempo muerto) 2124

05 Cargar carretilla (2 paleros) pala 01626

10 Transportar carretilla.con carbon 22 carretilla 03284

a°vagén
15 Preparacion de vagon para 1 04109
llenarlo de carbon
20 Palear carbén a vagon pala 15282
25 Preparar salida de vagones 3 manual 02218

(conectar vagones)
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!

HOJA DE PROCESO

1 1
Mayordomo: Severo Soto 20. Turno HOJA DE
No PARTE No PRODUCTO TIEMPO TIEMPO
1.0955 Hs.
DESCRIPCION | AUTORIZADO POR MATERIAL
Barrenar Carbon
UBENSAMBLE | PREPARADO POR: METODO
Andrés Ibarra Martinez Actual
P
NUMERO DESCRIPCION I | CENTRO | MAQUINA O TIEMPC | TIEMPO| STANDARD DE
DE DE E DE HERRAMIENTA DE STAND | PRODUCCION
OPERACION OPERACION Z | TRABAJO | ESPECIAL |PREPARACION| hs Unidad/hora
{2 personas) A
o1 Hablar a barreteros 073
05 Instalacion de maquina barrenadora manual 042
10 Limpieza de piedra pala 010
16 Preparacion para barrenar manual 015
20 Hacer 12 barrenos 12 pistola 0281
25 Preparacion para explosivo manual 114
30 Preparar cable manual 083
35 Traer polvora 049
40 Preparar estopin 12 manual 083
45 Introducir cartuchos en agujeros 12 pistola 069
50 Infroducir Anfo en barrenos 12 pistola .086
55 Interconectar estopines 24 manual 083
60 Preparacion para fronar manual 036
65 Actvar explosometro 005
70 Demora inevitable 370




2.2. DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO.

2.2.1. ADEMAR.

[
h

-

ADEMAR
Preparacion 333
para ademar hrs

Preparar 06328
cielo hrs

Cortar 1417
viga hrs

Cortar 02623
pilote hrs
(ladoizq.)
Colocargato 106513
sobre viga hrs

Colocar 05431
pilote en @ hrs
cabezal

Cortar 03608
pilote hrs

(lado der )

Colocar 04316
pilote en hrs
cabezal

Colocar @ 01583

4 calzas hrs
Ceriar 2 @ 03257
separadores hrs

Colocar 2 @ 04906
separadores hrs

Actial | Pro

CILESN

AVQIrCE HOMEAC
o0 TN D 0 2.30

mis, X cofon

PIOCR OO Do 800 1400
X hanada X canor 9 tows

ot mr 271,715
Totcy g opETCIoNE: 4




2.2.2. MANTEO DE MATERIAL.
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(

MANTEO DE
MATERIAL

Cargar (;).013019

carretilla hrs
de piedra
Transportar@s 0332
carretilla hrs
con piedra

hasta vagén

Preparar Qo 10282
vagon para hrs
llenar

Cargar 15) 3441
vagon de hrs,
piedra




2.2.3. EMPAREJAR CIELO.

1.02489
EMPAREJAR CIELO
(Poblar frente)
Emparejar 04161
lado @
izquierdo
Emparejar 04328
lado hrs
derecho
Espera para 04842
palear y checa hrs
nivel de gas
Tiempo en 17941
palear @ hrs
Emparejar 035008
cielo hs.
Tiempo en 36209
cargar piedra hrs
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2.2.4. BARRENAR CARBON.

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA BARRENAR CARBON

BARRENAR
CARBON
Hablar a 07388
barreteros @ hrs
Preparar e @ 09222
instalar maq. hrs
para barrenar
Traer equipo 0 2500
para detonar hrs
Conectar @ 00861
manguera de aire hrs
Colocar 00900
barraap. @ hrs.
Preparar 0272
12 @ hrs
agujeros
Colocar estopin @ 08388
a cartuchos hrs
Colocar cartucho 06941
en'agujeros hrs
Llenado de Anfo 24320
a 12 agujeros hrs
Interconectar @ 0694
estopin entre hrs.
colores iguales
Concectar @ 03666
a maquina hrs
detonadora
Activar @ 00512
hrs
Demora 5
inevitable @ hrs.




2.2.5. MANTEO DE CARBON.

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA MANTEO DE CARBON

MANTEO DE CARBON

Espera de . 2124
paleros @ hrs
(t. muerto) |
Cargar : 01626
carretilla @ hrs
(2 paleros)
Transportar ‘ 03284
carretilla hrs
con carbon
avagon
Preparacion 04109
de vagon para hrs
llenarios de
carbon
Palear carbon 1.5282
avagon 7 hrs.
Preparar .02219
salida de hrs
vagones
(conectar vagones)




2.3. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO.

2.3.1. ADEMAR.

Mayordomo: Fabian Estrada

~

OPERACION Ademar

&IAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO J

~

PAGINA- 1 DE 1

METODO ACTUAL: METODO PROPUESTO: || FECHA: 19 Mayo 1898

ELABORO: Gerardo Boone

RESUMEN

OPERACION

OPERACION:

OPERACION

CREAR UN
REGISTRO

AGREGAR
INFORMACION

TRANSPORTE

ALMACENAJE

RETARDO

INSPECCION

CANT TOTAL 11

DIST TOTAL

TIEMPO TOTAL

439538

EVENTC

SIMBOLO DE EVENTO

TIEMPO
(min.)

DIST
(mis.)

RECOMENDACION DE METODO

Preparacian parajadamat

0%z=>VDl

1988

Preparar crelo

DO 7 = VDL

37968

Canar viga

DO 2>V DL

58502

Cortar pilete Tlado 1zquergo)

D OZz=>V DU

15738

Calncar gato scbre viga

Y ¥

DO 7 =WV D[

38078

Colotar plote sobre tapezal

LAV

3.2586

Conar plote (‘adg derechol

DO Z >V DL

21654

Calocay pilpie Bn cabezal

©2 oV D[

25898

Colocaré £alz3s

PO Z >NV DL

05488

Contar 2 separadores

Vel Fea Vs Va2 ¢

DO#Z >V DL

18552

Colpcar 2 separagores

©Z=> VDL

29436

07 >N DI

QeZz=>VDL

00Zz=>N D

00ZS>VDO

002=>VDO

CezZz=>V DO

Qo2z=>V DU

Q0Zz=>VDL

002 =>vbO

0022 VDD

007>V DO

002>V D0

00z VDO

00%Z>V DO

002Z=>V DL




3i

Mayordomo: Severo Soto

-

[ DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ]

QPERACION: Ademar

\

PAGINA° 1 DE

1 METODO ACTUAL: METODO PROPUESTO: D FECHA 19 Mayo 1998

ELABORO: Andres Ibarra Martinez

RESUMEN

OPERACION

OPERACION
CREAR UN
REGISTRO

OPERACION:
AGREGAR
INFORMACION

TRANSPORTE

ALMACENAJE

RETARDO

INSPECCION

CANTTOTAL

1

DIST TOTAL

TIEMPO TOTAL

39 9326

EVENTO

SIMBOLO DE EVENTO

TIEMPO
(min )

DIST
(mts.)

RECOMENDACION DE METODO

Preparscan para ademar

POz DO

15984

Preparar cielo

DOZ >V DL

3012

Conar wga

DO Z >V D

547

Cortpr piiote (ladg lzguerdo)

0z VDO

1.258

Colscar gato sobre viga

PO Z > VDU

3128

Colorar pilote sobire cabezal

DO Zc)VD

2 6054

Cortar pilote (lade derecha)

D02V D0

1728

Coiopar plote en cabezal

DOz VD

20712

Cologarié.calzas

Vo VandVan Vi fany ram\ Vo Van

DO 2 >V

7588

Caortay 2’ separadores

©zoVvDO

1563

Colocar 2'separagores

02 o\iDd

2 3544

Q0Z> N DL

00z XD

Q0ez>VDO

00Zz=>VDU

O@ZzH VDU

00Z=>VvVDO

00Zz=oVDU

00z VD[

00z VDU

00z VDU

Q0Z VDU

00Z=>VDU

00Z=o>VDU

00z VDO

00Z=>VDU

0ez=>VDO

00%Zco> VDU




2.3.2. MANTEO DE MATERIAL.

Mayordomo: Fabian Estrada

(

[ DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ]

OPERACION; Manteo de matenal.

~

PAGINA° 1 DE 1

METODO ACTUAL: [v/]

METODO PROPUESTO. D FECHA: 19 Mayo 1998

ELABORO: Gerardo Boone

RESUMEN

OPERACION

OPERACION
CREAR UN
REGISTRO

OPERACION:
AGREGAR
INFORMACION

TRANSPORTE

ALMACENAJE

RETARDO

INSPECCION

CANTTOTAL 3

1

DIST TOTAL

322 40

TIEMPO TOTAL 23.11

189

EVENTO

SIMBOLO DE EVENTO

TIEMPO
(min.)

DIST
(mts)

RECOMENDACION DE METODO

Cargar carelila ¢& piedra,

GQZ> VDO

81

Jeanspcrtar cametilla nasta vagon

COZ>=VD[D

189

Rreparar vagdr paralienana

@O0z VDO

189

Cargar el yagén-de pedra

hozo>VDO

2084

002 >vDdO

QOZ=> VDL

00z =VvDU

Qez=>VDU

0073V D0J

Q0Z>V D[]

00Z=>¥VD

00z=>VDL]

00Zc> VD[]

0eZz=>\VD{

*NOTALa gistancia fug o4 una sofa vuelta

00Z=>VDO

161 20 mis y se lomé un pyomedio de 23

QOZ VDL

wuehas enlre 2 personas

0OZ=>V D1

00Z=>V D[]

0OZ>VDH

00zZ>V DL

002 =>VDO

00Z>VD[

Q0Z=> VDL

Q0Z=>V DO

Q0Z=> VD[]

Q0Z=>VD[]

002> VDI

00Z=>VDU
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Mayordomo: Severo Soto.

-

LD!AGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ]

OPERACION: Manteo de material

\

PAGINA 1

1 METODO ACTUAL

METODO PROPUESTO: [:] FECHA: 19 Mayo 1998

ELABORO: Andres Ibarra Martinez

OPERACION OPERACION
CREAR UN AGREGAR
RESUMEN OPERACION | REGISTRO INFORMACION | TRANSPORTE| ALMACENAJE| RETARDO INSPECCION
CANTTOTAL 3 1
DIST TOTAL 322.40
TIEMPO TOTAL 20.1072 1.7322
TIEMPO | DIST
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO (min.) (mts,) RECOMENDACION DE METODO

Cargar carreuha g piedra. O =>VD | e
Tragpodar carrelilfal con pledaa a vagan O @% v D D 17322 B0 60
Brapatar vagan para ienar de piedia @ VD (]| 4738
Cargat vagon de/pigldra (D@f;‘ QVDD 17.954

0OZ=>VDO

002>V DO

0OZ>\DM

02>V DO

Q0 Z VDO

0o0z=>V DO

00%Z oW DO

002> VDO

SLCIZA=aAvAP)

0ez=VIDO

*NOTA. La pistancia fug dg

und sola vuelta

0eZ=>VDU

181 20 mis y se tomd un g

Fomedio de 23

Q0Zzo> VDL

vueltas entre 2 personas

CoZoNVDO

C0Zo>VDO

00Zz=>VDU

00z VDL

00%vDDO

C0Z=>VDU

00ZzoVDO

00eZ=>VDU

00Z VDO

0%Z=>VDO

00Z=>VDU

00Z=>VDO
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2.3.3. EMPAREJAR CIELO. Mayordomo: Fabian Estrada

\
( [ DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO J

OPERACION: Emparejar cielo

PAGINA: 1 DE 1 METODO ACTUAL lZ] METODO PROPUESTO: I:I FECHA: 18 Mayo 1998

ELABORO: Gerardo Boone

CPERACION | QPERACION
CREAR UN AGREGAR
RESUMEN OPERACION | REGISTRO INFORMACION | TRANSPORTE| ALMACENAJE| RETARDO INSPECCION

CANT TOTAL 5

DIST TOTAL

TIEMPO TOTAL 44 7034

TIEMPO| DIST
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO (min,) | (mts) | RECOMENDACION DE METODO

Emparejar lado.izquierde Q @ ?/;" C> v D D 2 4956
Emparear lado gerechn @@.{Ll;') v D D 2.5968

Espera para paiear y checar nvelde gas 25052

Tigmpo en palear 10.7646

Empareiar cglo 21 0048

Demora en espaar onaia 20

Tiempo en cargar peedta G’@fQ V D D 7.8408

0®Zz=>V DL
002z 3V D

00z V D[
Qoz=>V DU

Q0z=>VDH

007> VD

QO 7PN DI
007 VDO

00#z=>V D[]

0oz >NVDA

0vzZz=>VDU

0022>VvDb0O

007Z=> VD[

002>V DO
002 VD[

Cez=>VD

00#Z=>VDO

Q%> VDL

00Z=>VD[L

Qoz=>VDU

_ 002 >VbO y




Mayordoma: Severo Soto

-

t)IAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO J

OPERACION: Emparejar cielo

\

PAGINA. 1 DE 1

METODO ACTUAL IZ]

METODO PROPUZSTO D FECHA: 19 Mayo 1998

ELABOROQ: Andrés Ibarra Martinez

RESUMEN

OPERACION

OPERACION:
AGREGAR
INFORMACION

OPERACION
CREAR UN
REGISTRO

TRANSPORTE

ALMACENA.E

RETARDO

INSPECCION

CANTTOTAL

5

DIST TOTAL

TIEMPO TOTAL

313314

EVENTO

SIMBOLO DE EVENTO

TIEMPO
(min,)

DIST

(mis. )

RECOMENDACION DE METODO

Preparasgine Samprimide

POz =V DO

519855

SMmpalgfar frente

Loz VDL

70286

Eajpatesar pala

YN

3138

Limpiar area

0%z VDO

150348

Empatejar gielo

602>V D0

37968

0Oz VDO

QOZ SN DL

00ZzoN DO

QO7ZooN DO

0eZ=>N DO

0072 Vb0

00z \N.DIL

QQ%Z VDL

0025 VDI

00zZ=>V DI

QOZ VDU

00Z=>VDL

002>V DO

00z VDO

0eZz=>V DO

002> VD[

00%z=>V DM

00%z=>V DO

00z VDO

00Z= VD[]

00Z=>V DM

00z VDL

00% >V b0




2.3.4. BARRENAR CARBON.

Mayordomo: Fabian Estrada

~

( DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ]

\

OPERACION. Barrenar.

METODO ACTUAL. METODO PROPUESTO I:] FECHA 19 Mayo 1998

PAGINA- 1 DE 1
ELABORO Gerardo Boone
OPERACION' | OPERACION
CREAR UN AGREGAR
RESUMEN OPERACION | REGISTRO | INFORMACION | TRANSPORTE| ALMACENAJE| RETARDC | INSPECCION
CANTTOTAL 10 1 2
DIST TOTAL
TIEMPO TOTAL 35682 15 34 4328
TIEMPO| DIST
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO (min) | (mts) | RECOMENDACION DE METODO
Hablar 3 baralefos @ ] QED D 44328
Reparar e nstalar maq.-para batierar m v D D 25332
Traet equipc para DETAnar (traer poivora) O @@ v D D 15
Conectar manguera Oe ale (?@}; © v D D 05166
Colntar bana a pstoia ( @ 2 [:> V D D 054
Hacer 12 barrgnos ( / @ Z/ E> \_’ D D 1632
Cola¢ar estopir 3 cantucho C @ 2 E") v D D 50328
Cnlnca] canuchos en barrenos c> @ % C> v D D 4 1645
{lenato de-anto 3 12 bamence DO Z PN/ D|hessz/ )
NIBEOnELIar pRtopinSntr colores lguales ( /? E:) v D l:l 4168
Conectar a detonadar () @7/ C>v DD 24885
o o@L;>VDD»ma

Demaora navitable

O@%@VDD

COZ2=>VDL

OV DLA]

CeZ=>VDO

00zZz=>VDO

00Z=>VDO

067 VDb0

00z VDL

Q0Z=>VDMO

00z VDO

00Z=>V DL

00eZz=>VDL

Q0Zz=>VDO

Qoez=>VDO

00#Z=>VDO
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Mayordomo. Severo Soto

—

EIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ]

OPERACION: Manteo de carbon

=~

METODO ACTUAL @ METODO PROPUESTO: D FECHA: 19 Mayo 1998

PAGINA°- 1 DE 1
ELABORO: Anares Iparra Martinez
OPERACION OPERACION
CREAR UN AGREGAR
RESUMEN QOPERACION | REGISTRO INFORMACION | TRANSPORTE | ALMACENAJE| RETARDO INSPECCION
CANT TOTAL “ 1 1
DIST TOTAL 4836
TIEMPO TOTAL 83.8698 1.7136 11082
TIEMPO| DIST
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO (min) | (mts.) | RECOMENDACION DE METODO
Espesa ta palercs- [ Tiemps muero) 2>/ PL| noe
Cafger gatfetilas (2 paieras] &)} 2oV DOl e
Transportat caitenld, con eaman a vagen @) @){) L4 D D 17136 | BOBO
ﬁamu vevagon paraseriengdo ge D % l:} v D [:I 2 1438
Palear carbon a3\ vagan ) @ 3/ C> v D D 79.728
i b e 40 ©Zoo VDL e
0B Zv DO 4 A -
QO0ZxV D)
00% v D0
Qo#zVDL] / )
QCOZH>ND
QO0Zc> VD]
002>y D0 | |
Q0% b AV D N |'NOTA (a distancia Yoe g una soia welra
O@V; QVDD 161 20 mts y se tamé un promedio de 22

QO VDU

Vueltas entie 3 personas

QeZ>VDU

0eZz=>VDO

00%> VDO

Qoezo>VDU

00%c>VD0

QvZzoVDO

002z VDU

CeZzoV DO

Q0Zz=>VDO

00ZoVDO

00%z=>VDMO

00Z>VDM0




2.3.5. MANTEO DE CARBON.
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Mayordomo: Fabian Estrada

f

[ DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO J

OPERACION: Manteo de carbon.

2

PAGINA: 1 DE 1

METODO ACTUAL METODO PROPUESTO: [___l FECHA' 19 Mayo 1998

ELABORO: Gerardo Boone

RESUMEN

OPERACION

OPERACION
CREAR UN
REGISTRO

OPERACION
AGREGAR
INFORMACION

TRANSPORTE

ALMACENAJE

RETARDO

INSPECCION

CANTTOTAL

4

1

1

DIST TOTAL

483.6

TIEMPO TOTAL

96 45

197

12.74

EVENTO

SIMBOLO DE EVENTO

TIEMPO
(min.)

DIST.

(mts.)

RECOMENDACION DE METODO

Esperadepaleros (Tiempd mierto)

00z DM

1274

Cargar carretilias. (2 paleros)

&7 o VDO

8756

Transportar canetilla con'carban a vagon

QoZ=» VDO

197

8060

Preparacidn de vagon para llénafos de

caridn

@02 VDO

245

Palear carbon a vagén

Pez=>VDO

91.69

P salda de

(conectar vagones)

e )

©©Z> VDO

133

QOZ>VDL

Qo2 =>VD[

00Z=VDU

002V DO

Q0Z>VDH

CozoVDU

OPZ N DL

00Z=>VD

*NOTA" Ladistancia fué dguha sofavuelts

C0Z=>VDO

161,20 mis y se tomo un Fomedio de 22

OeZz=> VDL

Vueltas entra 3 personas

Q02> VDU

Q0Zz=>VDU

Qez=oVDU

00z VDU

00z VDU

QC0Zz=>VDO

QC0Z=>VDO

00eZz=>VDO

Q0Z=>VDO

00z VDO

002>vDbO

00%Z=>VDO




Mayordomo: Severo Soto

\

-

LDIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO}

OPERACION. Barrenar.

METODO ACTUAL: METODO PROPUESTO: D FECHA: 19 Mayo 1998

PAGINA. 1 DE 1
ELABORO" Andrés Ibarra Martinez
OPERACION: | OPERACION
CREAR UN AGREGAR
RESUMEN DPERACION | REGISTRO INFORMACION | TRANSPORTE| ALMACENAJE| RETARDO INSPECCION
CANT TOTAL 12 1 2
DIST TOTAL
TIEMPO TOTAL 5181 294 2658
TIEMPO| DIST.
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO (min) | (mts.) | RECOMENDACION DE METODO
Habiar a barreteros @Y Z2=AVAN | IKE
Instalacion de maquina ()@% o> VDL 25
Limpieza 8¢ piedra > QZ = V D D 8
Praparacion para barenar : D @ 2 E> V D D 9
Hacer 12 balrenos ; @%E>VDD 1365
Préparacion gata expiosiva @ ‘?/ C> v D D 684
Praparar cable @.@% CDVDD 558
Traer poora O @% V D D 284
Preparat estopin C}@% C> V D D‘ 498
IntrodUgly’ cartuchos en 12 agujeros )@ﬁ/;/ va DD 414
Introducit Anfo.en 12 banents C) @ % C> v DD 516
interconectar estopines C) @% rﬂ'> V DD 458
Preparacion pasaironar C @ %’ C:> v D D\ 216
At QREZ> VDU 'S
Demora newtatle Q0%z=>VDO| »
Qo2>¥V DI
0z VDL
00%Z=>V DO
00z=VDU
oz VDU
0ez=>VDO
002=V DO
00Zz=V DU
Q0z=VDO
QoZz=>Vv DU
CezoV DL
00ZzoVDO
N 002V Db0 Y,
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2.4. ESTUDIO DE TIEMPOS
2.4.1. ADEMAR

e D

[ ESTUDIO DE TIEMPO q
HOJA _1 DE 1
ESTUDIO No. 1 EECHA 19 Mayo 1998 | PIEZA
OPERARIO DESCRIPCION DE LA OPERACION: Ademar

DEPTO. O LINEA Segunda. Fabian Estrada
ELABORADO ROR! Gerardo Boone

T INICIO 340 ] T TERMINO 445 PRODUCTO
No DESCRIPCION 'DEL ELEMENTO t |2 3|la|s| 6|7 ]|8]9]10]|rroM
1|| Preparacion para ademar, Uansportar, corar viga 8328 8328

y piicte. galocar viga/sobre gato, colocar piote en
cabezal; talocar 4 talzas, corar y coloear separagor

!

T PROM TOLERANCIAS T. NORMAL T STD. MIN . 57k6
TOTAL. 8328 012482 HRS 95772
PZAS HRA PZAS [4HRS PZAS /8HRS PZAS /9HRS T.STD. P/100
104 PZAS (En hrs.)

XIF J
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ESTUDIO DE TIEMPO ]

HOJA _ 1 DE

ESTUDIONo. 1 | FECHA 19 Mayo 1998

PIEZA

OPERARIO

DESCRIPCION DE LA OPERACION Ademar

DEPTO. O LINEA Segunda. Severo Solo

ELABORADQ POR: Andres Ibarra Martinez

T INICIO: 3:20 | T. TERMINO: 540 PRODUCTO: Carbén
No DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 & 6 7 8 9 10 | PROM.
1 | Pteparacion para ademar, transportar, coriar viga y 66572 88572

pilole, colocar viga sobre gato, colocar pilote en

cabezal, colocar 4 calzas, torar y colocar separador.

T. PROM
TOLERANCIAS:
- ZIA(;'I;:LRA 66572 099858 T. NORMAL T.STD MIN.- 459342
{ TE | | I 7\—‘_ PZAS (En hrs.):
Y,




2.4.2. MANTEO DE MATERIAL.

(|

ESTUDIO DE TIEMPO ]
HOJA _1 DE 1
ESTUDIO No. 1 | FECHA 19 Mayo 1998 | PIEZA
OPERARIO DESCRIPCION DE LA OPERACION Manteo de material
DEPTO O LINEA Pnmera Fabian Estrada
ELABORADO POR: Andres lbarra Martinez
T INICIO. 3:20 T. TERMINO: 540 PRODUCTO: Piedra.
No DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 7 8 9 | 10 | PROM.
1| Cargar carretila de piedra 013018| 013019
2 | Transpertar la carretilla de piedra hasta el vagon 0332 0332
3 (| Preparar vagén para lienario de piedra 0282 0282
4 | Cargar el vagon de piedra 3441 3441
* Tiempo oci0s0 entre Intervalo de carretillas
es de 34 20 min para llenado de 1.5 vagones
T PROM, TOLERANCIAS: T NORMAL. T STD.MIN.. 2887
TOTAL. 418518 06277 HRS.. 48129
PZAS /HRA PZAS /4HRS. FZAS /8HRS PZAS I8HRS T.STD. P/100
20777 PZAS. (En hrs.)

]|




ESTUDIO DE TIEMPO

HOJA _ 1 DE

2

ESTUDIO No. 1

FECHA 19 Mayo 1998

PIEZA

OPERARIO

DESCRIPCION DE LA OPERACION Manteo de material

DEPTO O LINEA Segunda. Severo Soto

ELABORADO POR: Andres Ibarra Martinez

T INICIO: 542 | 7. TERMINO. 523 PRODUCTO. _Piedra

No DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 PROM.
1 | Cargar carretilla de piedra 0087 00939 01839 0081) 01417] 00821 0011321
2 [Transpartar fa caimatjia de-piedra hasta el vagon 0299 | 0285 |02589 |0272 |0268 |02766| 03108| 0322 | 03068 028878

3 || Preparar vayét dra llenario de piedra 02456 02456

# | | Camgar el-vagon de-pledra 00418| 0059 | 01686 0093 | 0248 | 0234 | 0392 [1756 26924

* Tiempo etiosa éntre intervalo de ‘carrefilla es

de 15 min para lienado de 15 vagones
T PROM TOLERANCIAS T. NORMAL: T STD. MIN.. 25.115
TOTAL ,363999 05459 HRS. 41859
PZAS HRA PZAS /4HRS. PZAS /8HRS PZAS /I8HRS. T.STD. P/100
23889 PZAS. (En hrs.):

£




2.4.3. EMPAREJAR CIELO.

(O

ESTUDIO DE TIEMPO

.

HOJA _ 1 DE

ESTUDIO No~ 2 [FECHA: 19 Mayo 1998

PIEZA

OPERARIO

DESCRIPCION DE LA OPERACION' Emparejar cielo y

DEPTO. O LINEA Segunda Fabian Estrada

frente.

ELABORADC POR: Gerardo Boone

T INICIO | 7. TERMIND PRODUCTO: Piedra y carbén.
No. DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9|10 PROM
1 | Emparejar cielo, frente y pata 10248 10248
* Se atravesd tronada que durd 21 72 min
(demora (ngvitable)
T PROM. TOLERANCIAS: T. NORMAL: T.STD MIN.: 70.71
JoTAL 10248 oot HRS. 1.1786
PZAS /HRA PZAS /4HRS. PZAS /8HRS PZAS /SHRS. T.STD. P/100
8484 PZAS. (En hrs.).

QF
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r ESTUDIO DE TIEMPO ]

HoJA _1 DE 1

ESTUDIO No. 1 | FECHA 19 Mayo 1998 | PIEZA

OPERARIO DESCRIPCION DE LA OPERACION Emparejar cielo y frente

DEPTO. O LINEA Pnimera. Severo Soto

ELABORADO POR: Gerardo Boone

T INICIO® 3:20 T TERMINO: 5:40 PRODUCTQ: Carbon y piedra.

No DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3| 4 5|6 71 8|98 |10 | PROM

1 Emparejar cielo, frente y pata 5322 053221
T fg%lf 05 TOléEo%r:_l;ClAS T NORMAL T.STD ’:Aérsl 306(;112204
PZAS /HRA PZAS /4HRS PZAS [8HRS. PZAS /8HRS T.STD. P/100
16338 PZAS . (En hrs.):
TF )
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2.4.4. BARRENAR CARBON.

(]

\
ESTUDIO DE TIEMPO _]

HOJA 1 DE 1

ESTUDIONo 1 | FECHA 19deMayode 1338 | PIEZA

OPERARIO DESCRIPCION DE LA OPERACION. Barrenar carbon

DEPTO. O LINEA  Primera Fabian Estrada.

ELABORADO POR: Andrés Ibarra Martinez

T INICIO | 7 TERMINO PRODUCTO

No DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3| 4 516 7 8 9 |10 | PROM |
1 |Hablar a barreteros 07388, 07388
2 |Preparar e instalar maquina para barrenar 04222 04222
3 | Traer equipo para, defonar y traer polvora 25000 25000
4_|Conectar manguera de aire 00861 00861
5 (|Coiocar barra a pistola 00900} 00900
6 | Periorar \12 Jagugros 02728 02728
7 || Colocar-sfopin a cartuchos 08388 08388
8 || Colocar carttiches en agujero 06941 06941
8 || Uenado d& Anfa'a.12 aguetos 24320 24320
10 | Interconectar stopin entre colores iguales, 0694 06941
11| Conectar a maquina detonadora 03566 03866
12 | Activar 00513 00512
13 | Demora mevitable 5 5

T PROM ] TOLERANCIAS T NORMAL T.STD. MIN.. 97.88
TOTAL 1418 | 2120 HRS: 163

PZAS /HRA PZAS /4HRS PZAS./8HRS. PZAS /SHRS T.8TD. P/100

PZAS. (En hrs.)

TE 6129
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ESTUDIO DE TIEMPO ]

HOJA _ 1 DE

ESTUDIO No. 1

] FECHA 19 de Mayo de 1998

PIEZA

OPERARIO

DESCRIPCION DE LA OPERACION Barrenar

DEPTO O LINEA. Severo Soto. Pnmera

ELABORADO POR Gerardo Boone

T INICIO T TERMINO: PRODUCTO: Carbon

No DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | PROM.
1 |Hablar a barretero 0.073 0.073
2 |Instalacion de maquina 0042 0042
3 (umpeza de piedra 0010 0010

N Preparacion para bamenar 0.015 0015
5 |Hacer 12 bairencs- 0,030 0.021/0.028 | 0026| 016 |0.026 [0.032 |0.021 |0.024 {0,027 | 02276
6 |Preparacion para explogivo 0.114 o114
7 |Preparar satie 0.093 0lea
8 |Traet polyora 0.043 0049
g |Preparar estopin 0.083 0.083
10 | \ntrotiucic polvora 0089 N it
11| Introducir Anto (12-barrenes) 0086 y
12 | Amanar esiopines 0.083 < | 0083
13 | Préparacion |paral tronar 0036 0036
14 | Tronar 005 0.005
15 | Demora nevilable 370 0370
T PROM TOLERANCIAS T NORMAL T STD. MIN. 93.5364

TOTAL 13556 20334 HRS. 155894
PZAS /HRA PZAS /4HRS PZAS /8HRS PZAS /SHRS T.STD. P/100
64146 PZAS (Enhrs)
TF




2.4.5. MANTEO DE CARBON.
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(|

ESTUDIO DE TIEMPO

HOJA __1 DE

ESTUDIO No. 1 IFECHA 19 Mayo 1998

PIEZA

CPERARIO

DESCRIPCION DE LA OPERACION: Mantso

DEPTO O LINEA Prnmera Fabian Estrada

ELABORADO POR Andrés Ibarra Martinez

PZAS (En hrs )

T INICIO T TERMINO PRODUCTO: CARBON
No DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 7 8 9 10 | PROM
1 | Espera de paleros (hempa mueno) 2124
2 | Cargar carmretilla con 2 paleros 01626
3 | Transportar camelila concarbon a vagen 03284
4 | Palear carbon a vagon 15282
Preparacion de vagones para llenaries de carbén 04109
6 | Preparar ta salida de vagones 02218
(conectar los vagones)
* Tiempo ocioso entre intervalo de carretilla es de
7116 mun | paravlienado de 4 vagonas
s d— 1 TOLERANCIAS. T NORMAL T STD MIN. 12785
: HRS. 2.1309
PZASIHRA. 4597 |PZAS l4HRS PZAS/BHRS. | PZAS/SHRS T.5TD. PHOD

QF
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QF

[ ESTUDIO DE TIEMPO q
HOJA 1 DE__ 1
ESTUDIO No 1 | FECHA' 19Mayo 1998 | PIEZA
OPERARIO DESCRIPCION DE LA OPERACION Manteo
DEPTQ O LINEA Segunda. Severo Soto
ELABORADO POR Gerardo Boone.
T INICIO 320 T TERMING: 540 PRODUCTO: _Carbén
No DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 14 5 6 7 |8 9 10 | PROM.
1 Espera de paleros (T muerto) 0 1847} 01847
2 Cargar carretilla con 2 palercs 0.024 J0.0134|0 0181] D087 | 0083 | 0183 | 0081 |0.1847| 0082|0182 | 001414
3 Transporan carretlﬂa‘ con.carbdn a vagon 0.0299]0.0285/|0 02580 027210 0268[0.0270|0.031040.0322{ € 030 |0.0272{ 002856
4| Palear carbn @ vagon 0 0743| 2364 |00519| 0055 | 1731 | 1428 | 10005 1534 | 1674 | 0374 | 132887
1338 | 00904) 00744| 03639
Preparacion|de vadones para llenarlos de carbn 0335 |0.0544 0194 035733
6 | Prepararla salida de-vaganes, (conetlar los vagones)| 0193 0183
P Tiempa ocipsd entre infervala da carretilla es
de 1535 min para llenado de 4 vagones
pr——— hil
t—tT 71
o 8 R
T STD MIN. 111,1799
T NORMAL HRS. 18529
TOTAL PZAS 1gHRS PZAS. (En hrs.).
/ I4HRS. S/8HRS
PASHRA [ P2AS PZA | J | | )
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ADEMAR
Preparacion 2664
para ademar hrs

Preparar (55) 0502
cielo hrs.

Cortar @ 09133

viga hrs
Cortar ,02098
pilote hrs
(lado izq.)
Colocar gato 05210
sobre viga hrs
Colocar 04344
pilote en hrs.
cabezal
Cortar 0288
pilote hrs.
(lado der )
Colocar 03452
piloteen hrs
cabezal ;
Colocar 01266
4 calzas hrs
Contar 2 02605
separadores hrs.
Colocar 2 03924
separadores hrs.
Actual | Pro-
puesio
Avance promadio
Oe Comon p. en 230
TS X CORor
Rioduceon prom 800 1600
X monoco X canon S 10o0s
T 1ol min 271 715
Tolot ge opevocioney 41




MANTEO DE
MATERIAL
Cargar 01132
carretilla hrs.
de piedra
Transpontar 02887
carretilia hrs
con piedra
hasta vagon
Preparar 02456
vagon para hrs
llenar de
piedra
Cargar 29924
vagon de hrs.
piedra

1020130104

J




EMPAREJAR CIELO
(Poblar frente)

Preparar ' 08666
aire @

comprimido |

Emparejar @ nm
frente hrs

|

Emparejar @ 01356

pata nrs
Limpiar 25158

area hrs
Emparejar 06328

cielo hs




wn
Lo

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA MANTEO DE CARBON

MANTEO DE CARBON

Espera de ‘ 1847
paleros 0 hrs

(t. muerto)

Cargar ‘ 014
carretilla @ hrs
(2 paleros)

Transportar @ 02856

carretilla hrs
con carbon
avagon !
|
Preparacion 03573
de vagon para hrs
ser llenado de
carbon
Palear carbon 1.3288
avagén hrs
Preparar 0193
sahda de nrs
vagones

(conectarvagones)

=
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DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA BARRENAR CARBON

BARRENAR
CARBON
Hablar a .073
barreteros hrs
Instalacion 092
de maquina hrs.
Limpieza 010
de piedra @ hrs.
Preparacion @ 015
para barrenar [ hrs.
Hacer 12 2276
barrenos hrs
Preparacion 114
para @ hrs
explosivos
Preparar 093
cable ‘I, hrs.
Traer 049
poélvora @ hrs
Preparar 083
estopn @ hrs;
Introducir 069
cartuchos @ hrs
en 12 agujeros
Introducir 086
Anfoen 12 @ hrs
barrenos
Interconectar 083
estopines @ hrs.
Preparacion 036
para tronar @ hrs
Activar @ oho5
rs
Demora 70) 370
inevitable hrs

\




3. ANALISIS DE PERSONAL.

r

\
ANALISIS DE PERSONAL PARA PRODUCIR
25 TONELADAS POR TURNO
Operacion T. Std. Prod. Req. T. Disp.
hrs.
Barrenar carbon 1.5951 2 frentes 7 horas
Manteo de carbon 1.9918 2 manteos 7 horas
Manteo de material 4499 2 carros 7 horas
Emparejar cielo y 1.7569 2 frentes 7 horas
ademar ———
5.7937 8 frentes 7 horas
No. de Personal = T Std. x Pro. Req. = 7 personas
T Disp.
= 5.7937 x 8 frentes
7 horas
=7 personas
J




4. IDEAS DE MEJORA.
4.1. CONCLUSIONES.

56

r

METODOLOGIA SUMINISTRO DE EQUIPO DE
SEGURIDAD

ESTABLECER:
-- 8TD. DE PRODUCCION POR TURNO CARBON - EXTINGUIDORES
-- STD. DE PRODUCCION PIEDRA -- SENALAMIENTOS (LETRERQS)

ESTABLECER: -- GRAFICAS DE AVANCE
-- STD. POR ADEMES Y POR CANONES -- BITACORA PARA MAYORDOMOS
-- RESPIRADORES
ESTABLECER: - USO DE SALCHICHA PARA EVITAR
- STD DE VIGAS Y PILOTES EN EL EXTERIOR - GASES EXCESIVOS DESPUES DE
LA PEGADA
-~ TAPAOIDOS

-- CONTRATAR MECANICOS PARA REPARAR
BOMBAS DE AGUA
~ REPONER MANGUERAS PARA AIRE COMPRIMIDO

+ FALTA DE HERRAMIENTA
-- UTILIZAR EL SISTEMA DE (SMED)

- CORTAR VIGA Y PILOTE EN EL EXTERIOR

-- PREPARAR EXPLOSIVOS EN EL EXTERIOR

-- REPARACION DE BOMBA DE AGUA EN EL
EXTERIOR O TENER EN RESERVA PARA EVITAR
EL USO DE PERSONAL DE OPERACION EN LA
REPARACION DE LA BOMBA EN EL INTERIOR.
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5. PLANO INTERIOR DE MINA.
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6. GLOSARIO.

BARRENAR: Esta actividad consiste en preparar el area a explotar.

MANTEQ: Extraccion de carbon.

EMPAREJAR: Eliminar piedra y residuos de la parte superior del tunel a la
medida del cafién.

ADEMAR: Consiste en instalar viga y travesano para sostener el techo del
tunel.

AVANCE: Area que se explotd y ademé aproximadamente de 2.5 mts.

CANON: Tunel.
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7. RESUMEN AUTOBIOGRAFICO.

Ing. Edmundo Montelongo Rodriguez, oriundo de Agujita, Coah. el 22
de abril de 1962, mis padres el Sr. Edmundo Montelongo Cabrera (QEPD) y
la Sra. Maria de Jesus Rodriguez Gaytan (QEPD).

Mis primeros estudios fueron realizados en el lugar de origen.

Decidi cursar mis estudios en el Instituto Tecnolégico de Saltillo,
obteniendo el titulo de Ingeniero Industrial en Eléctrica en 1986.

Mis estudios de Postgrado los realicé en la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica, Division de estudios de Postgrado, en el area de
Administracion con especialidad en Productividad y Calidad, para obtener el
grado de maestria.

Mi Experiencia laboral:
Colaborando con la empresa Nacional de Telecomunicaciones con giro
de industria en telecomunicaciones, en el area de disefio electronico,

desempenando mi laber como Auxifiar en Desarrollo de Proyectos.

Colahoracién en GENTEL, empresa con giro de telecomunicaciones,

en el area de calidad, desempefando mi labor como Auditor de Calidad.

Posteriormente a esto en la empresa anterior desempené mi labor en el

area de Ingenieria Industrial como Ingeniero de Métodos.
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Colaborando en la empresa |.T.E.S.R.C. con giro en |la educacion,
desempefiando mi labor como Catedratico en la carrera de Ingenieria
Industrial, posteriormente apoyando a la administracion en la Jefatura de
Recursos Materiales y Servicios; actualmente como Coordinador de Carrera
en el area de Ingenieria Industrial y como Presidente de la Academia de

Ingenieria Industrial.

Esto sin descuidar ei apoyo académico que estoy ofreciendo al
| TES.RC. en las siguientes areas: Control de Calidad; Estudio del
Trabajo; Topicos de Calidad, Ergonomia; Administracién de la Calidad, etc.
de 1993 a la fecha.



ANEXO 1

GUIA DE OBSERVACION.

Se realizd con la finalidad de sustraer datos objetivos para el
desarrollc de la investigacidon de campo antes de iniciar la implementacion

de las principales técnicas de Ingenieria Industrial.

Nombre de la Empresa

» Cantidad de personal.

« Herramientas o equipo.

 Produccion promedio.

« Grado de participacion de la empresa.
» Mofivacion hacia el personal.

* Incentivos por produccion.

* Incentivos por calidad.

« Sistemas de produccion implementados.
* Sistemas de seguridad.

* Trato humano en la empresa.

* Capacitacion.

* Flexibifidad.

« Servicio.



ANEXO 2

EXPOSICION DE LA INVESTIGACION.

Formacion de un grupo gerencial.

Esta presentacién se hace por medio de una exposicidén acerca de la
investigacion realizada y su implementacion.

1. Se expone las primeras impresiones encontradas en el campo como son
el desglose de operaciones, los tiempos, adecuar las operaciones sobre
el flujo del proceso y que lleven la secuencia ideal.

Todo esto se hizo con plena participacion de las partes interesadas en la

empresa, y con el personal de operacion, que ya estaria actuando con la
implementacién de las técnicas antes mencionadas.

2. A continuacion se presenta como quedaria concretamente dicha
investigacion en acetato y empastado respectivamente, ante el grupo
gerencial que quedd completamente conforme.

Finalmente se lleva a cabo una sesién de preguntas y respuestas para

luego quedar concluida la implementacion de Ingenieria Industrial en la
explotacion de carbén.



ANEXO 3

Instrucciones: Coloque sobre la linea una X en la respuesta que considere
sea su opinién para cada pregunta incluida en esta
evaluacién en relacién a la implementacion de Ingenieria

Industrial en la explotacién de carbén.

1. ¢Qué le parecio en general la implementacion?

Excelente Bueno Regular Malo

2. Qué le parecieron la investigacion y técnicas utilizados por el instructor?

Excelentes Buenos Regulares Malos

3. ¢,Coémo le pareci6 el desarrollo?
Dinamico Regular Aburrido

4. ,Coémo le parecio la fecha en que se llevo a cabo?
Buena Regular Mala

5. ¢Qué recomendaciones haria?

6. Observaciones.




Pregunta 6

Pregunta 5

Pregunta 4

Pregunta 3

Pregunta 2

Pregunta 1

ANEXO 4

RESULTADOS.

3 4

ElExcelente BBueno O Regular




ANEXO 5

Principales factores para el seguimiento de la implementacion de
Ingenieria Industrial.

Los principales factores para realizar con éxito el seguimiento son:

« Vision.

« Habilidades.
* Incentivos.

« Recursos.

« Plan de accion.
Vision.

Se necesita tener un objetivo fijo para saber hacia donde ir, y manejar
una fuerza concentrada hacia el mismo. La visién u objetivo se compara con
una fotografia del futuro (de como se quiere ver) en cuanto a personas,
productos y/o servicios, procesos, facilidad, cultura y clientes, algunas veces
las empresas ponen esto en marcha, por ejemplo publicando en paneles de
la compariia un reportaje futuro y ficticio del periédico, diciendo por ejemplo:
“La empresa X ha mejorado en un 100% su produccion y mencionando que
esto es Io que se guiere para determinada fecha.

Sin una vision una organizacidn sera demasiado confusa.



Habilidades.

Las habilidades son necesarias para realizar cualquier trabajo ya sea
desde técnico hasta directivao.

Si las personas que tenemos carecen de habilidades lo que sucedera
es que estaran ansiosas (puesto que le temeran a un reajuste de personal) e

incapaces de realizar |as tareas al nivel deseado.

Incentivos.

Sin incentivos las personas no cambiardan o solo haran cambios
graduales.

Los incentivos incluyen reconocimientos y premios, asi como
comprension individual y empatia.

Cuando hay incentivos, las personas encuentran un camino para
obtenerlos y ese camino es lo que gueremos que hagan para llegar a

obtener los objetivos deseados.

Recursos.

Los recursos pueden incluir a personas, informacién, facilidades, y

cualquier cosa necesaria para alcanzar el cambio.

Plan de accion.

Un plan de accién con actividades, responsabilidades y objetivo da el
camino para alcanzar la vision fijada.



Sin un plan de accion, habra frustraciéon ya que las personas no sabran
gue es lo que sigue.

Vision.

+ Cree su estrategia correcta primero.

Si no sabes a donde vas, llevara cualquier direccion, habia una frase
gue mencioné mi maestro de Administracion de Recursos Humanos, que
realmente no recuerdo de que autor es, pero decia asi: cuando un barco no

tiene rumbo trazado, cualquier viento lo llevara a algun puerto, pero sin
saber si es 0 no el correcto.

Sin una estrategia, no hay ninguna direccidn hacia donde ir y si no se
conoce hacia donde se quiere ir menos se podra encontrar el camino
correcto.

Se puede correr el riesgo de resolver el problema equivocado.
+» Defina el por que de la accién.

En algunos textos le llaman “caso para accién”, es decir, €s |la razdn o
el “por qué” para redisefiar.

Se debe comparar el costo de la no accidén en contra de la accién, y
realizar el que mas convenga.

* Desarrolle la visidbn para que pueda ser compartida por toda la
compania.



La visidn debe de ser definida de manera fluida y abundante, es decir,
toda la organizacion debe conocerla para que se apligue una accion
concentrada hacia el mismo objetivo.

*» Objetivos fijos.

Tenga dentro de su organizacion a personas que piensen fuera de la
caja.

Aqui tenemos un ejemplo de cdmo pensar fuera de la caja (tal vez ya
conozca este ejemplo):

Debera pasar con un lapiz o pluma por los nueve puntos sin despegar

la punta del lapiz o pluma del papel y sin pasar mas de una vez por el mismo
punto:



La solucion es la siguiente:

Por lo regular la gente ve dentro de la caja y es por esto que no
pueden resolver los problemas, hay que ver todo el panorama de
posibilidades para poder tomar una decision acertada.

* No deje que las ideas monarquicas hagan que deje acciones pendientes.

Si los altos administrativos dicen que algunos de los aspectos de rediserio
no pueden ser tocados, entonces no es probable que el cambio que ocurra
sea duradero, para que este suceda debe de haber un cambio total, sin
limites.

* Defina lo que haya que realizar para llegar a 10s objetivos.

Por ejemplo si la organizacion tiene una meta “mejorar la calidad”, entonces
el éxito de |la implementacion debe ser atado a las mejoras relacionadas a la
calidad, esto es para poder encaminar a la implementacién y ademas tener

parametros para cotejar los resultados.



ANEXO 6
Grado de comprensidn de los procesos.

El grado de comprensién o involucramiento con los procesos actuales
no debe de ser muy profundo ya que nos perderiamos en detalles que ne

son importantes, y lo que queremos es una implementacion total.

Es necesario por el contrario tomar un proceso actual y desglosarlo
hasta sus ultimas consecuencias, pero solo para convencer ya sea a la

gente o a los altos ejecutivos que si son necesarias las técnicas de
Ingenieria Industrial.

Esta opcion de involucramiento profundo en el proceso existente es
muy buena para “eliminar’ o mejor dicho disminuir |a resistencia al cambio

que por lo regular se produce en cualquier compafia.

Y cuando los procesos ya estan redisefiados si es necesario un
involucramiento profundo y extremo en ellos, ademas de una huena
documentacion de estos.






