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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar los tiempos improductivos
aplicando herramientas estadisticas en el proceso de minado en la Compania
Minera “AC Agregados S.A.” Unidad Arequipa M. Es una investigacién
descriptiva, con disefio no experimental, transversal. La poblacién estuvo
conformada por 16 trabajadores que laboran dentro del proceso de minado
de la compania. Se utilizé la técnica de la observacién y como instrumentos
el cronémetro, la ficha de control de tiempos y el tablero de observaciones.
Los resultados muestran tres tipos tiempo en la duracién del turno de trabajo:
a) Tiempo improductivo (36 %); b) Tiempo productivo (56%) y ¢) Tiempo
autorizado (8 %). Se concluye que la Compafnia Minera “AC Agregados S.A.”
- Unidad Arequipa M presenta un 36 % de tiempos improductivos en sus
operaciones. De este total, tres actividades clasificadas como de bajo valor
agregado concentran el 85 % del tiempo improductivo. Se concluye que la
Compania Minera “AC Agregados S.A” - Unidad Arequipa M cuenta con
36 % de tiempos improductivos, de los cuales tres actividades (pocos vitales)
representan el 85% de las actividades improductivas y cuatro actividades
triviales o sin importancia, ocasionados por la falta de estdndares de trabajo de
cada tarea u operacién unitaria y estudio de métodos.

Palabras clave: tiempo improductivo, tiempo productivo, tiempo autorizado,
minerfa
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Non-productive times in the
mining process of the Mining

Company “AC Agregados S.A.”
Arequipa M Unit

The objective of the study was to determine
non-productive times by applying statistical tools in
the mining process at the “AC Agregados S.A- Unidad
Arequipa M Mining Company. It is a descriptive-
explanatory research, with a non-experimental, cross-
sectional design. The population was made up of
16 workers who work within the company’s mining
process. The technique of observation and timing was
used. The instruments were the stopwatch, the time
control sheet and the observation board. The results
show three types of time in the duration of the work
shift: a) Unproductive time (36%); b) Productive time
(56%) and c) Authorized time (8%). It is concluded
that Compania Minera “AC Agregados S.A.” — Unidad
Arequipa M has 36% of non-productive times in its
operations. Of this total, three activities classified as
low value-added account for 85% of non-productive
time. It is concluded that the Mining Company “AC
Agregados S.A.C.-Unidad Arequipa M” has 36% of
non-productive times, of which three activities (few
vital) represent 85% of the unproductive activities
and four trivial or unimportant activities, caused by
the lack of work standards of each task or unitary
operation and study of methods.

Keywords: downtime, uptime, authorized time,
mining

INTRODUCCION

Los tiempos improductivos son aquellos
donde no se ejerce ningun acto de produccidn,
es decir, momentos donde no hay actividad de
trabajos, ya sea, por ineficiencia de los operadores,
fallas repentinas de los equipos, temas logisticos
o de mantenimiento. En mineria, el tiempo
improductivo se refiere a cualquier periodo en
el que los recursos (equipos, trabajadores, etc.)
no estdn siendo utilizados para la produccién
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directa de minerales. Este tiempo puede incluir
paradas de equipos (malos mantenimientos,
fallas mecdnicas o necesidades de repuestos que
detienen la produccién), demoras en el transporte
(trafico, problemas en las vias de acceso o falta de
personal para la gestién del transporte), tiempo
de espera (carga de equipos, a espera de personal,
o de permisos para comenzar una actividad),
tiempo de inactividad de los trabajadores
(ausencias no justificadas, descanso no planeado
o falta de trabajo disponible), reuniones no
relacionadas directamente con la produccién (si
las reuniones no llevan a resultados concretos,
pueden considerarse tiempos improductivos).

En la minerfa, la eficiencia de los procesos
productivos depende fundamentalmente de
la identificacién y eliminacién de los tiempos
improductivos (Oscdtegui & Flores, 2023),
entendidos como aquellos periodos en los que
no se genera valor agregado debido a causas
atribuibles  tanto al trabajador (ausencias,
ritmo lento, reprocesos) como a la direccién
(falta de estandarizacién, disefios inadecuados,
planificacién  deficiente) (Caso, 2006). La
identificacién de factores determinantes de
los tiempos improductivos y proceder con su
correccion, contribuye con la mejora de los
tiempos operativos. Como consecuencia, se
disminuye los tiempos de demora y se mejora
la eficiencia en la ejecucién del proceso en mina
(Oscétegui & Flores, 2023).

El Estudio de Tiempos, segun la
Organizacién  Internacional  del  Trabajo
(1996), consiste en medir el tiempo y ritmo de
cada elemento de una tarea bajo condiciones
establecidas, con el fin de establecer normas de
ejecucion y detectar cuellos de botella que estén
afectando la produccién. Complementariamente,
la Medicién del Trabajo busca cuantificar el
contenido de trabajo de un método definido, de
modo que, al analizar el tiempo improductivo,
se puedan disefiar acciones concretas para
minimizarlo o eliminarlo (Caso, 20006).
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Diversos estudios se han realizado sobre el
uso del tiempo en operaciones mineras. En la mina
Retamas (Pataz, Pert), Acuna (2023) identificé
que solo el 50 % y 47 % del tiempo en los turnos
nocturno y diurno, respectivamente, correspondia
a trabajo efectivo, recomendando reducir tiempos
de espera y charlas de seguridad, que sumaban en
promedio 45 min de los 71 min no productivos.
Asimismo, Oscdteguiy Flores (2023) identificaron
que las mayores pérdidas de tiempo en el proceso
de carguio y acarreo se concentran en tres etapas
clave. La primera corresponde al tiempo de carga
del mineral, donde se generan colas de espera por
parte de los volquetes, consumiendo un promedio
de 1,5 minutos, lo que representa el 5,82 % del
tiempo total del ciclo. La segunda etapa critica es el
tiempo de acarreo, que requiere aproximadamente
8 minutos, equivalentes al 35,87 % del tiempo
del ciclo. Finalmente, el tiempo de descarga
del mineral acarreado demanda 1 minuto por
volquete, lo que representa el 4,48 % del total
del ciclo operativo. Estos resultados evidencian
cuellos de botella que, de ser optimizados, podrian
mejorar  significativamente la eficiencia  del
proceso. Por su parte, Yarleque (2018) documenté
en la Unidad Salinas de Arequipa una utilizacién
de equipos de extraccién y acarreo (49,7 %-76,3
%) muy inferior a su disponibilidad técnica (>
94 %), atribuyendo este desfase principalmente a
paradas operacionales. Apaza (2017), en Minera
Shahuindo (Trujillo), aplicé un plan de mejora
continua que redujo los retrasos en carguio en
un 65,6 % y en acarreo en un 47,8 %, lo cual
incrementé la produccién de mineral hasta en
un 67,6 % respecto al stockpile planificado.
Asimismo, Arriel et al. (2016) emplearon la
metodologia Lean Mining en la mina subterrdnea
Cerro Lindo (Milpo), hallando que los tiempos
improductivos representaban hasta el 25 %
en perforacién de taladros largos y el 11,1 %
en carguio y acarreo, lo que permitié priorizar
intervenciones de optimizacidn.

Pese a estos avances de investigacion sobre
tiempo improductivo en operaciones mineras,
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existe una laguna de conocimiento en torno al
andlisis estadistico de los tiempos improductivos
en empresas de mediana escala del sur del Pert que
combinan mecanizacién con mano de obra directa.
En particular, no se han documentado estudios
sistemdticos que cuantifiquen y clasifiquen los
tiempos improductivos en la Compania Minera
“AC Agregados S.A.” — Unidad Arequipa M, lo
cual impide conocer con precision los cuellos de
botella operativos y disefar estindares de trabajo
adaptados a su realidad.

Por lo tanto, el presente estudio se propuso
determinar los tiempos improductivos aplicando
herramientas estadisticas en el proceso de minado
en la Companfa Minera “AC Agregados S.A.”
Unidad Arequipa M, que se desglosé en los
siguientes objetivos especificos: OE1.- Determinar
las principales causas de los tiempos improductivos
en el proceso de minado de la Compafiia Minera
“‘AC Agregados S.A.” - Unidad- Arequipa M;
OE2. Determinar en qué etapa se dan los tiempos
improductivos en el proceso de minado de la
Compania Minera “AC Agregados S.A.” -Unidad
Arequipa M. OE3. Determinar las acciones
que reducirian los tiempos improductivos en el
proceso de minado de la Compafiia Minera “AC

Agregados S.A.” -Unidad Arequipa M.
MATERIALES Y METODOS

La investigacién realizada en este trabajo
es descriptiva. La muestra se conformé con
todo el personal de los dos turnos de trabajo de
las operaciones unitarias (16 cuadrillas por dos
turnos) de la Compania Minera “AC Agregados
S.A” -Unidad Arequipa M. Para el recojo de
informacién de los procesos y actividades del
trabajo in situ, se utilizo la técnica de la observacién
y para establecer los tiempos de duracién de las
actividades de cada operacién unitaria, con la
finalidad de establecer los cuellos de botella o
tiempos improductivos y, ademds, para establecer
un tiempo tipo o estindar que establezca la
duracién de cada una de las operaciones unitarias
que se realizan en la mina, se utilizé la técnica
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del cronometraje. Se siguié los pasos establecidos
por Ortiz (1999) para un estudio de tiempo por
cronémetro:

1. Se seleccionéd un trabajador promedio, es
decir, ni el més experto ni el mds inexperto.
Se determiné el ciclo de trabajo (tarea a
cronometrar).

Se dividié el ciclo de trabajo en elementos,
identificando claramente momentos de inicio
y de finalizacién.

Se determiné el de
(observaciones) a registrarse para contar con
informacién suficiente para obtener una
estimacidén mas confiable de la duracién de la

ndmero ciclos

tarea.

Se registré los datos.

Se calculé el promedio del tiempo observado.
Se calcul6 el tiempo normalizado por
elemento.

A

8. Se asigné suplementos y se obtuvo el tiempo
tipo.

A continuacién, se describe los instrumentos
utilizados en la investigacién:

Cronémetro mecdnico acumulativo. - Se
empled para registrar el tiempo transcurrido
en las distintas etapas del trabajo en la mina,
permitiendo acumular los intervalos medidos
y calcular asi el tiempo total invertido en cada
jornada operativa.

a)

b) Ficha de Control de Tiempos (Hoja de

recopilacién de datos). - Se utiliz6 para recoger
informacién de los tiempos de cada actividad.

Tablero de observaciones. — Es un tablero liso
(triplay acrilico o pléstico) de tamafo A4.
Se usé para fijar los formularios y anotar las
observaciones.

El estudio de tiempos es una técnica de
medicién del trabajo, empleada para registrar los
tiempos y ritmos del trabajo correspondientes a
los elementos de una tarea definida.
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Los tiempos que se tomaron antes y
durante las operaciones son dos:

- Tiempo en el cronémetro (TC): son las
lecturas del cronémetro.

- Tiempo observado (TO): Es la diferencia
en los tiempos entre lecturas sucesivas del
crondmetro.

El procedimiento que se aplic6 para tomar
el tiempo con cronémetro fue el cronometraje
acumulativo. Se registraron tiempos continuos. Es
decir, el reloj funcioné de modo ininterrumpido
durante todo el estudio. Se puso en marcha al
inicio del primer elemento (inicio de guardia) del
ciclo y no se detuvo hasta que acabé el estudio
(término de la guardia).

Al final de cada elemento o actividad se
registré el tiempo que marcaba el cronémetro
(TC) y los tiempos observados de cada tarea o
elemento (TO) se obtuvo haciendo las respectivas
restas después de terminar el estudio.

TO =TCn -TCn-1

Este procedimiento nos dio la seguridad
de registrar todo el tiempo en que el trabajo estuvo
sometido a observacién, ya que se incluyeron los
retrasos y los elementos o tareas extranas (este
método es mejor cuando las tareas tienen duracién
muy corta).

RESULTADOS

En esta seccion se presentan los
hallazgos relativos a los tiempos improductivos
identificados en el proceso de minado, obtenidos
a partir de la observacién directa en campo y
del andlisis estadistico de los datos operativos.
Mediante un diagrama de Pareto, se destacan las
principales fuentes de pérdida de tiempo, en linea
con el objetivo de este estudio: determinar los
tiempos improductivos utilizando herramientas

estadisticas para mejorar la productividad en
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la Compania Minera “AC Agregados S.A.”. —
Unidad Arequipa M. Ademds, se analizan las
causas de dichas pérdidas y se proponen acciones
de mejora dirigidas a eliminarlas y, de este modo,
optimizar la eficiencia del proceso.

En la Tabla 1, se presenta el resumen
de las mediciones diarias del tiempo dedicado
al movimiento rutinario del personal en el
proceso productivo, para ambas guardias. Estas
mediciones se obtuvieron mediante cronémetro y

Tabla 1

Resumen del control del tiempo de las operaciones

reflejan el tiempo invertido por cada trabajador en

las distintas fases de la operacién, diferenciando
p

los periodos “antes de la operacién” y “durante la

operacién”. En la hoja de control se registraron

dos tipos de tiempos:

a) Tiempo de cronémetro (TC):
lecturas directas tomadas del cronédmetro.

b) Tiempo observado (TO): célculo
de los intervalos entre lecturas sucesivas del
cronémetro.

CONTROL DE TIEMPOS (RESUMEN)

Mina: Compafia Minera “AC AGREGADOS S.A” Labor:
Nivel: Personal:
Guardia: Fecha:
Equipo: Guardias de trabajo Investigador:
[tem. Antes/Durante/después DE: (TC)min (TO)min  Minutos Horas
Antes de las operaciones
Reunién de gerencia: De 5:40 am a 6:30 am 5:40-6:30 40 40 0.67
Despacho de guardia y charla de seguridad 6:30-7:10 40 40 0.67
Inicio de la guardia de trabajo: 7:00 Am
A Traslado a mina (de oficina a la mina de 7:10 a 8:00) 50 min 50 50 0.83
B Boleo de coca en puntos de concentracién 110 60 60 1.00
C  Traslado a su labor 120 10 10 0.17
D  Ventilacién 130 10 10 0.17
Durante la operacién
E Desate rocas 150 20 20 0.33
F Enmaderado 260 110 110 1.83
G Instalacién de Magq.perf 290 30 30 0.50
H  Traslado al comedor 300 10 10 0.17
I ALMUERZO O DESCANSO (Tiempo autorizado) 350 50 50 0.83
] Regreso al tajo (traslado a su labor) 360 10 10 0.17
K Boleo luego del almuerzo 410 50 50 0.83
L Perforacién de taladros 590 180 180 3.00
M Recojo de la Mdquina 600 10 10 0.17
N Carguio y chispeo de los taladros 660 60 60 1.00
(@] Salida (fin de guardia): 7:00 PM 720 60 60 1.00
Tiempo total de la guardia 720 12.00

Nota. TC= Tiempo Cronémetro; TO=Tiempo Observado
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La Tabla 1 presenta un control detallado
de los tiempos invertidos por el personal en un
turno de 12 horas (720 minutos) de la “Unidad
Arequipa M”. En la fase previa a la operacién, que
abarca aproximadamente 210 minutos (29 % del
turno), se concentran actividades como la reunién
de gerencia y la charla de seguridad (40 minutos
cada una), el traslado de la oficina a la mina (50
minutos) y breves intervenciones de ajuste de
equipo y ventilacién. Estos periodos, aunque
necesarios para la coordinacién y el cumplimiento
de protocolos, suponen un alto consumo de
tiempo que podria reducirse mediante estrategias
controladas.

Durante la operacién propiamente dicha,
el personal dedicé alrededor de 490 minutos
(68 % del turno) a tareas de valor agregado. La
perforacién de taladros ocupé la mayor parte
de este bloque (180 minutos, 25 % del turno),
seguida del enmaderado o armado de soportes
(110 minutos, 15 %) y el carguio y chispeo (60
minutos, 8,3 %). Actividades complementarias
como la instalacién de maquinaria de perforacién,
el desate de rocas y otros procesos menores

sumaron otros 80 minutos. A estas se anaden
pausas autorizadas para almuerzo (50 minutos, 7
%) y desplazamientos internos breves (10 minutos
cada uno, 1,4 %), cuya correcta planificacién
resulta clave para maximizar el tiempo efectivo de
trabajo.

Finalmente, el cierre de turno, que incluye
el ordenamiento del drea y el retiro del personal,
consumié 60 minutos (8 % del total). En
conjunto, los datos revelan cuellos de botella claros
en la etapa preparatoria y en los desplazamientos
rutinarios, asi como oportunidades de mejora en
la gestién de pausas y traslados internos. Reducir
estos tiempos improductivos, estableciendo
normas de trabajo mds precisas y optimizando los
flujos de desplazamiento, permitird incrementar
la proporcién de horas dedicadas a las actividades
de mayor valor agregado —especialmente la
perforaciény el enmaderado— vy, con ello, mejorar

la productividad global del proceso de minado.

En la Tabla 2, se presenta la clasificacién
de los tiempos encontrados en el muestreo del
control del tiempo.

Tabla 2
Clasificacion de los tipos de tiempos encontrados por guardia
Tiempos x Total
Tiempos Descripcién actividad Tiempos
(min) (horas)
- Traslado del personal de Of. mina a mina 50 0.83
- Boleo de coca 60 1.00
- Traslado a su labor 10 0.17
Tiempo improductivo Ventilacién 10 0.17
- Traslado al comedor 10 0.17
- Traslado a su labor (luego del almuerzo) 10 0.17
- Boleo de coca (luego del almuerzo) 50 0.83
- Salida (6:00-7:00) pm 60 1.0
Total 260 4.33
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Tiempos x Total
Tiempos Descripcion actividad Tiempos
(min) (horas)
- Despacho de guardia (6rdenes de trabajo) 10
- Preparacién para la tarea (inspeccién y desate 10
. . de rocas)
Tiempo productivo
- Ejecucién de la tarea (enmaderado, 360
perforacién, carguio de los taladros y chispeo
o encendido para la voladura)
Total 400 6.66
Tiempo autorizado Almuerzo o descanso (12 a 13 horas) 60 1:00
Total de horas por guardia 720 12:00

La Tabla 2 muestra la distribucién
de un turno de 12 horas (720 minutos) en
tres categorias: tiempo improductivo, tiempo
productivo y tiempo autorizado. El tiempo
improductivo asciende a 260 minutos (4,33
horas), equivalente al 36 % del turno. Este bloque
incluye desplazamientos rutinarios (traslado de la
oficina a la mina y al comedor), pausas informales
(boleo de coca antes y después del almuerzo) y
el cierre de jornada (salida). La alta proporcién
de minutos dedicados a estas actividades de bajo
valor sugiere la necesidad de optimizar la logistica
de traslados y revisar la estructura de las pausas
para reducir el tiempo no productivo.

Por su parte, el tiempo productivo suma
400 minutos (6,66 horas), lo que representa
aproximadamente el 56 % del turno. Dentro
de este bloque, la mayor parte corresponde
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a la ejecucién de tareas de valor agregado —
enmaderado, perforacién de taladros, carguio y
chispeo— que ocupan 360 minutos. La fase de
preparacién previa (inspeccién y desate de rocas)
afnade 30 minutos, y la recepcién de 6rdenes de
trabajo 10 minutos. Estos datos ponen de relieve
que la continuidad y eficiencia de estas actividades
son cruciales para maximizar la productividad
diaria.

El tiempo autorizado, correspondiente al
almuerzo o descanso reglamentario, asciende a
60 minutos (1 hora), lo que equivale al 8 % del
turno. Aunque este periodo estd dentro de los
limites normativos y resulta indispensable para el
bienestar del personal, es fundamental coordinarlo
de modo que no genere extensiones informales
adicionales del tiempo improductivo.
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Tabla 3
Actividades donde se pierde tiempo

Seleccién de actividades donde se pierden tiempo

[tem Antes y durante de las operaciones (TC)min  (TO)min min Horas
A -Traslado a la mina (de Of. Mina a La Mina) 0 a 50 min 50 50 0.83
B -Boleo de coca (a inicio de guardia) 110 60 60 1.00
C  -Traslado a su labor 120 10 10 0.17
D  -Ventilacién 130 10 10 0.17
E  Almuerzo y/o descanzo (Tiempo autorizado) (60) (1.0
H  -Traslado al comedor 300 10 10 0.17
] -Traslado a su labor (luego del almuerzo) 360 10 10 0.17
K -Boleo de coca (luego del almuerzo) 410 50 50 0.83
O  -Salida (fin de guardia) 720 60 60 1.00

TOTAL 260 4.33

Nota. TC= Tiempo Cronémetro; TO=Tiempo Observado

La Tabla 3 muestra que, de los 720
minutos de un turno de 12 horas, 260 minutos
(4,33 horas) se destinan a actividades que no
aportan valor agregado al proceso de minado. En
la fase inicial de la jornada, el traslado desde la
oficina de mina a su punto de trabajo acumula
50 minutos, seguido por el tradicional “boleo
de coca” al inicio de guardia con 60 minutos, y
desplazamientos menores —traslado a la labor y
ventilacién— que suman 20 minutos adicionales.
Estas tareas preliminares representan mds de la
mitad del tiempo improductivo total, lo que
sugiere la necesidad de optimizar tanto las rutas
como la organizacién de las pausas iniciales.

Durante y después de la pausa de
almuerzo, el personal invierte 70 minutos en
nuevas actividades de transicién: 10 minutos para
llegar al comedor, 10 minutos para regresar al
puesto de trabajo y 50 minutos en un segundo
“boleo de coca”. Aunque la hora de almuerzo
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TO = TCn-TCn-1

reglamentaria se considera tiempo autorizado,
estos traslados y descansos adicionales incrementan
significativamente las pérdidas. Finalmente, al
cierre de la guardia, el proceso de salida ocupa
60 minutos, completando asi el 36 % del turno
dedicado a tareas de bajo valor.

Estos resultados ponen de relieve cuellos de
botella claros en el manejo de los desplazamientos
y pausas informales. Para reducir este tiempo
improductivo, se recomienda consolidar los
“boleos” en un tnico momento, reorganizar los
recorridos internos mediante rutas mds directas o
asistencia mecanizada, y revisar los procedimientos
de ventilacién para minimizar esperas sin
comprometer la seguridad. Implementar estas
mejoras liberarfa hasta 4,33 horas por guardia,
incrementando de manera apreciable el tiempo
disponible para las actividades de alto valor
agregado en el proceso productivo.
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Figura 1
Diagrama de Pareto —Pocos vitales y los muchos triviales, unificado por actividad
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En la Figura 1, se observa siete actividades
improductivas, de las cuales tres son las vitales y
cuatro triviales. La actividad de “boleo” (B+K)
suma 110 minutos; la actividad “salida del
trabajo(O)”, 60 min; laactividad “trasladoala mina
de la oficina de la mina” (A), 50 min. También se
observa cuatro actividades con 10 min. de tiempo
improductivo: actividad de traslado a su labor a
primera hora (C), actividad de ventilacién (D),
actividad de traslado al comedor (H) y actividad (J)
de traslado a su labor luego del almuerzo. También
se aprecia que estas tres actividades (pocos vitales)
representan el 85% (210 min) de las actividades
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improductivas (260 min). Solucionando las dos
actividades con pérdida de tiempo que se dan al
inicio de guardia (boleo y traslado del personal
a mina), estarfamos incrementando el tiempo
productivo en 160 minutos. En consecuencia,
mejorarfamos la productividad. La gréfica lineal,
% de tiempo acumulado (color rojo) y la linea 80-
20 (color amarillo) se interceptan en un punto y
trazando una linea vertical (color verde) por dicho
punto logramos discriminar las actividades mis
importantes de las actividades triviales o de poca
trascendencia.
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Tabla 4

Propuesta de soluciones a los tiempos improductivos

Problemas

SOIUCiOHCS propuestas

Holgura de trabajo

Falta de un estudio de
medicién del trabajo

Costumbre de boleo

Mal uso del camién
porta tropa

Tiempo de ventilacién
de labores

Es urgente cambiar el método de trabajo por la especializacion del trabajo
(de las tareas). La empresa tiene que optar por el sistema de trabajo
especializado, donde cada tarea sea desarrollada por un especialista.
Es decir, las operaciones unitarias principales del proceso productivo
(enmaderado, perforacién y voladura) deben ser asignadas a diferentes
individuos, grupos o parejas de trabajo atendiendo a sus caracteristicas,
habilidades o recursos.

El estudio del trabajo tiene por objetivo estandarizar el rendimiento
de cada uno de las tareas que componen el proceso productivo, por lo
que se tiene que realizar experimentalmente en las tres tareas principales
(enmaderado, perforacién y voladura) seleccionando la pareja de
trabajadores convenientemente.

Una vez cambiado el método de trabajo por el sistema especializado y
teniendo la medicién del trabajo(estdndares), la costumbre de boleo ird
desapareciendo automdticamente, ya que la holgura de trabajo se verd
reducido adecuadamente.

Se sugiere el control estricto en cuanto al cumplimiento de los horarios de
traslado al personal. De igual manera, se debe realizar un control estricto
del horario de ingreso del personal a interior mina, incluyendo a los
supervisores.

Urgente el monitoreo del tiempo de ventilacién de las labores y tener el
tiempo real, para reducir el tiempo improductivo. Debe ser a lo mds de
treinta minutos.

Discusion

El objetivo general de este estudio fue
determinar los tiempos improductivos aplicando
herramientas estadisticas en el proceso de minado
de la Compania Minera “AC Agregados S.A.” —
Unidad Arequipa M, con el propésito de proponer
mejoras que incrementen la productividad. Los
hallazgos obtenidos cumplieron dicho objetivo
al cuantificar que aproximadamente un 36%
de la jornada laboral corresponde a actividades
improductivas 'y al identificar, mediante
andlisis estadistico (diagrama de Pareto), las
fuentes especificas de estas pérdidas de tiempo.
En consecuencia, el estudio proporciona un
diagnéstico claro de cuellos de botella operativos
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en la compania minera e insumos para formular
intervenciones basadas en datos objetivos, algo
inédito hasta ahora en la Companfa Minera
“‘AC Agregados S.A.” — Unidad Arequipa M.
Estos resultados globales son consistentes con
la literatura previa que subraya la magnitud del
tiempo improductivo en minerfa. Por ejemplo,
Acuna (2023) reporté que solo el 47-50% del
tiempo de turno en mina Retamas correspondia
a trabajo efectivo, mientras que el resto eran
pausas o esperas no productivas, lo que coincide
en esencia con el porcentaje de improductividad
aqui encontrado. No obstante, el 36% de tiempo
improductivo en la compafia en estudio se sittia
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por debajo del nivel de inactividad reportado por
Acuna, posiblemente debido a diferencias en las
operaciones (el presente estudio distingue tiempo
“autorizado” de descanso reglamentario, que
Acuna inclufa dentro del tiempo no productivo).
En cualquier caso, la evidencia refuerza la
relevancia de abordar los tiempos muertos
en la jornada minera, ya que constituyen un
componente sustancial del dia laboral que podria
reorientarse a tareas productivas.

En cuanto al objetivo especifico 1 (OE1),
referido a determinar las principales causas de
los tiempos improductivos, el andlisis identificé
claramente tres actividades de bajo valor agregado
que acaparan el 85% del tiempo improductivo
total del turno. Estas son: (7) el “boleo” de coca
al inicio de la guardia, (i7) el traslado inicial del
personal de la oficina a la mina, y (i) la salida o
cierre de jornada. Cada una de estas actividades
individuales supone decenas de minutos de
inactividad por turno (110 min el boleo inicial,
50 min el traslado matutino, 60 min la salida.
El predominio de estas tres fuentes confirma
el principio de Pareto en el contexto operativo:
unos pocos factores “vitales” explican la mayor
parte de las pérdidas. Las causas tltimas detrds
de estas actividades improductivas se relacionan
bésicamente con factores organizacionales y
culturales. Por ejemplo, la prolongada pausa de
boleo (masticacién de hoja de coca) al inicio y
durante el almuerzo responde a factores culturales
y, en parte, a una falta de estdndares de trabajo
y disciplina operativa que permite holguras
excesivas. De igual manera, los retrasos en el
transporte del personal sugieren ineficiencias
logisticas y escaso control de horarios (uso
inadecuado del camién portatropa), mientras que
la larga duracién del proceso de salida evidencia
ausencia de procedimientos optimizados para
el fin de turno. Estos hallazgos coinciden con
los senalados por Yarleque (2018), quien en
una operacién de Arequipa atribuyé la baja
utilizacién de equipos (49-76% frente a 94%
de disponibilidad) principalmente a paradas
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operacionales prolongadas. En esencia, tanto
en nuestro estudio como en el de Yarleque se
observa que un elevado porcentaje de los recursos
permanece inactivo debido a ineficiencias operativas
internas mds que a averfas 0 mantenimiento.
Asimismo, Acufa (2023) destac6 que las charlas
de seguridad y esperas iniciales representaban una
porcién considerable del tiempo no productivo
en Retamas (45 minutos de un total de 71
minutos improductivos por turno), lo cual guarda
paralelismo con nuestro caso donde la charla
matutina y preparacion antes de iniciar labores
(incluyendo traslados y boleo) consumen una
parte importante de la manana.

Respecto al segundo objetivo especifico
(OE2), orientado a determinar en qué etapas
del proceso de minado se manifiestan los tiempos
improductivos, nuestros resultados indican
que los periodos de transicién de la jornada —
principalmente el comienzo y el cierre de cada
guardia de trabajo— concentran la mayor parte
del tiempo perdido. Especificamente, al inicio
del turno se acumula un bloque significativo de
inactividad debido al transporte del personal
subterrdneo y a las pausas antes de comenzar
efectivamente las labores (como el boleo de coca
inicial). Durante la mitad de la jornada, si bien
se cuenta con un periodo autorizado de almuerzo
de 60 minutos, se detectaron tiempos adicionales
improductivos asociados: por ejemplo, 10 minutos
de traslado hacia el comedor, 10 minutos de
regreso al tajo tras la comida, y un segundo boleo
después del almuerzo (50 min) que excede el
tiempo estrictamente reglamentado de descanso.
Finalmente, al final del turno, el proceso de
salida de la mina y entrega de guardia involucra
aproximadamente 1 hora (60 min) de actividades
no productivas. De este modo, se evidencia que las
etapas de preparacién y conclusién de la jornada
laboral son las més criticas, dado que en ellas se
dilapida tiempo. Tal como senalan otros estudios,
los cambios de turno y las movilizaciones de
personal suelen ser focos de tiempo improductivo
(Acuna, 2023; Arriel et al., 2016).
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En lo que respecta al tercer objetivo
especifico (OE3) —determinar las acciones que
reducirian los tiempos improductivos—, a partir de
los anilisis anteriores se formularon propuestas
concretas de mejora dirigidas a atacar las causas raiz
de los tiempos improductivos. Entre las acciones
recomendadas destacan: (a) La especializacion
de tareas operativas, de modo que cada cuadrilla
o trabajador se dedique a una funcién especifica
(enmaderado, perforacién, voladura, etc.) en
lugar de rotar por multiples actividades. Esto
busca eliminar la holgura de trabajo que surge
cuando el personal polifuncional pierde tiempo
reorganizdndose para distintas labores. Al asignar
especialistas, se espera una ejecucién mds dgil y
continua de cada proceso unitario. (b) E/ control
estricto de los traslados y cumplimiento de horarios,
particularmente en el transporte del personal a
interior mina al inicio del turno y en el retorno
a superficie al final. Se propone optimizar el
uso del camién portatropa, asegurando salidas
puntuales y rutas directas, asi como supervisar
el ingreso oportuno del personal (incluyendo
supervisores) a sus puestos. Con ello se pretende
acortar drdsticamente los minutos improductivos
de movilizacién. (c) El monitoreo y reduccion del
tiempo de ventilacion tras las voladuras u otras
labores criticas, empleando registros fiables para
determinar el tiempo minimo seguro de espera
(idealmente no mds de 30 minutos) y coordinando
las actividades de modo que ese tiempo de
ventilacién no prolongue innecesariamente la
inactividad del personal. (d) La estandarizacion de
los tiempos de trabajo mediante estudios de tiempo
y movimiento, estableciendo normas claras de
duracién para cada actividad clave. En conjunto,
estas acciones abordan tanto los sintomas como
las causas subyacentes. Estudios previos sugieren
que dichas medidas pueden tener impactos
positivos. Apaza (2017) documenté en la Minera
Shahuindo que la implementacién de un plan de
mejora continua —similar a nuestras propuestas—
disminuy6 los tiempos improductivos en mds
de 50%, lo que a su vez permiti6 incrementar la
produccién de mineral en un 67.6% respecto a la
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meta original. Del mismo modo, la filosofia Lean
Mining aplicada por Arriel et al. (2016) logré
aumentar la eficiencia en procesos subterrdneos.
Por lo tanto, si “AC Agregados S.A.” adopta
las propuestas, podria reducir
sustancialmente el tiempo improductivo.

iniciativas

CONCLUSIONES

La aplicacién de herramientas estadisticas
permitié cuantificar que el 36 % del tiempo
total en el proceso de minado de la Compafiia
Minera “AC Agregados S.A.” — Unidad Arequipa
M corresponde a actividades improductivas. Esta
proporcién representa una pérdida significativa de
eficiencia operativa que limita el aprovechamiento
del recurso humano y técnico disponible.

Las principales causas del tiempo
improductivo son el boleo de coca, el traslado
inicial a la mina y la salida al final del turno. Estas
tres actividades acumulan el 85 % del tiempo
improductivo total, lo que evidencia que las
pérdidas se concentran en pocos factores clave
y, por lo tanto, son susceptibles de intervencién
focalizada.

Se  identific6  acciones  concretas
para reducir los tiempos improductivos: la
especializacién de tareas, el control estricto de
horarios de transporte, la reduccién del tiempo
de ventilacién, y la estandarizacién del trabajo
mediante estudios de tiempo y métodos. Estas
acciones permitirian mejorar la productividad
sin requerir grandes inversiones, simplemente
optimizando el uso del tiempo operativo.

Los tiempos improductivos se concentran
mayoritariamente en las etapas inicial y final
de la jornada laboral, es decir, durante el
ingreso, preparacién y salida del personal. Esta
identificacién permite focalizar la planificacién
y control operativo en los momentos de mayor
pérdida de eficiencia.

Rev. Aporte Santiaguino. Huaraz, (Pert) || Aporte Santiaguino, 18(1) (2025) julio-diciembre || ISSN 2070-836X | ISSN (en linea) 2616-9541

https://doi.org/10.32911/a5.2025.v18.n1.1234



Manuel Rashta Lock

REFERENCIAS

Acuna, E. D. (2023). Evaluacion de la distribucion ~ Yarleque, C. A. (2018). Identificacion y andlisis

de tiempos en el ciclo de minado de la
Cdmara 1 — Nivel 3175 Marsa en el ano
2021 [Tesis de titulacién, Universidad
Nacional de Cajamarca]. https://goo.

su/8Q1Q0

Apaza, E. (2017). Disminucion de tiempos
improductivos  para  incrementar  la
utilizacion de los equipos de carguio y acarreo
en la mejora continua de la productividad
en el tajo Chalarina en Minera Shahuindo
S.A.C. [Tesis para optar el titulo de
Ingeniero de Minas, Universidad Nacional

de Trujillo]. https://goo.su/exGhO

Arriel, M., Vela,L.,&Rojas,].(2016). Identificacion
y andlisis de los tiempos improductivos
en equipos de las principales actividades
operativas del ciclo de produccion de una
mina subterrdnea Sublevel Stoping (Tajeo
por Subniveles) [Trabajo de Investigacidn,
Escuela de Postgrado GERENS]. https://
ideas.repec.org/p/ger/tesmgm/0002.html

Caso, A (20006). Técnicas de medicion del trabajo
(Segunda edicién). Editorial Fundacién

Confemetal.

Organizacién Internacional del Trabajo (19906).

Introduccion al estudio del trabajo (cuarta
edicién). https://goo.su/HYRKjy4

Ortiz, N. R. (1999). Andlisis y mejoramiento de los
procesos de la empresa. Publicaciones UIS.

Oscdtegui, J. E., & Flores, J. D. (2023). Modelo
de control de tiempos improductivos en el
proceso de carguio y acarreo mediante el
uso de software de simulacién Arenaen una
unidad minera superficial del centro del
Pert [Trabajo de titulacién, Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas]. https://
g00.su/GVidxU

47 Rev. Aporte Santiaguino. Huaraz, (Pert) || Aporte Santiaguino, 18(1) (2025)

de los tiempos improductivos en equipos
de explotacion de Ulexita — Unidad de
Operaciones Salinas, INKABOR S.A.C.
[Tesis de titulacién, Universidad Nacional
de San Agustin de Arequipa]. https://goo.
su/6XPGHFf

julio-diciembre || ISSN 2070-836X | ISSN (en linea) 2616-9541
https://doi.org/10.32911/a5.2025.v18.n1.1234


https://goo.su/8Q1QO
https://goo.su/8Q1QO
https://goo.su/exGhO
https://ideas.repec.org/p/ger/tesmgm/0002.html
https://ideas.repec.org/p/ger/tesmgm/0002.html
https://goo.su/HYRKjy4
https://goo.su/GVjdxU
https://goo.su/GVjdxU
https://goo.su/6XPGfFf
https://goo.su/6XPGfFf

Manuel Rashta Lock

Figura 2

Arequipa, una de las regiones mineras mds importantes de Perti

Fuente: https://sectorminero.com.pelwp-content/uploads/2023/09/Foto-58-SME-1536x1129.webp
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