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INTROOUCC 101\1 

La economía péruana ha estado siempre sujeta a lo que e� 

cede en su entorno axterior,por ser esencialmente exportad.e, 

ra de materias primas.A diferencia da lo qua ocurre en la -

yor!a de los productos manufacturados,los precios de las m� 

terias primas,particularmen�e los precios de loa metales 
, 

no guardan relación en el corto plazo con sus altos costos 

de produccidn,contrastados con sus rendimientos estacionar! 

os y deficitarios. 

Los precios de los metales,la política económica de los 

países industrializados,y la política econdmica de gobier -

no,entre otras variablesJno son de control empresarial,pero 

si,el hacer frente a sus efectos mediante formas de produc_g_ 

idn eficientes(métodos)que conlleven a trabajar con producs_ 
tividad,que no es sino,el mejor uso de los recursos para mJ! 

jorar lo 1ue existe.Es estar embui.dos de una dinámica de r_!! 

novación constante,con efectos de beneficios bila�erales pa 

ra el trabajador y empresa. 

Una d.e ,.las formas· más eficaces de trabajar con producctj_ 

vidad,es la de estimularla y fomentarle a todos los niveles 

de trabajo mediante un sistema apropiado de incentivos sal� 

riales,que además,es una de las soluciones a la demanda de 

mejoras salariales,que en los momentos actuales se ha gene• 
' 

ralizado como consecuencia de la crisis econdmice que vive 

nuestro país.Con tal objeto Algamarca se encuentra a nivel 

pilot9,dedicado a la mejora del m�todo de explotación,y a 

la aplicaci6n de un sistema adecuado de incentivos aalaria

les(S.I.S.)para explotaci6n mina. 

La metodolog!a empleada ha consistido,en hacer historie 

de cómo se ha venido desarrollando los trabajos en los dlti 
-

mos años;acumulando toda la informacidn pos1bla de producc1 

6n y producctividad,para luego, estudiarlas y analizarlas e 



••• identificar los II cu e110s de botella". Posteriormente se 
profundiza en su conocimiento mediante estudios de tiempos 

y movimientos ,Y, de calidad y cantidad de trabajo.,Todo ello 
nos sugiere una serie de medidas correctivas,que las hemos. 
llevado a cabo con la implementacidn y ejecucidn de tajos· 

pilotos,para finalmente derivar en al,arnativas,de las que

podemos destacar:la concepcidn,implemen1u,.cidn y ejecucidn -: 
de un sistema de incentivos salariales para el personal en 

explotacidn mina. 



!.GENERALIDADES 

a. .·l. Ubicacidn g eo_grt!fica

Asiento minero ubicado en al caser!o da Algamar

ca,distrito de Cachachi,provincia de Cajabamba,de -
partamento.de Cajamarca,y con coordenadas geogr,fi

cas de 78 ° 15 1
. longitud oeste y 07•35• latitud sur� 

Su alitura sob�e el nivel del mar oscila entre 2500 

-3450 metros.

Ea. posible llegar a la mina por las siguientes 

rutas: 
a)Trujillo-Huamachuco-Cajabamba,con

rretera afirmada.

b)Trujillo-Cajamarca Cajabamba, con

240 Km. de ca 

430 Km. de loa 
cuales 300 son asfaltadas y 130 afirmada•� 

De Cajabamba a la mina hay 35 Km. de carrete

ra a firmada •. 

1. 2.Asp actos geol�gicoa

- to.
más importantes del yacimien 

-

Las estructuras mineralizadas del asiento mi

nero de, Algame.rca ,son los del �ipo fallamianto 
estrucctura, y se encuentran emplazadas en un ant!, 
clinal de las cuarcitas Chimd, en la que eupraya

cen pizarras y calizas del cret4cio., El rumbo pro

medio de estas estruccturas es de N40-60W, y buza

mien"ho 76-85° al SW. 

La mineralizaci6n se ha tormado por relleno 

de filones de fisuras (vetas), fracturas ori
ginadas en la cuarcita, que tienen una� potencia ••• 

5. 



••• 300-400 mts. aproximadamente.Ex!aten fallas tranave_¡, 

sales y longitudinales al aje del anticlinal,correapon
diendo a loa -primero• laa eatructuraa mineralizada• co
mos San Blaa7 Aliaoa, Santo Criato,etc.Entre laa falla• 

longitudinales ae 1tieneila falla Algamarca con incluai.e, 

nas brechosaa,y la falla San Miguel. 

Genlticamente,eate yacimiento corresponde al Upo m.1. 
aotermal en fúnci�n • aus mineralaa caracter!aticoa y 

profundidad media de formaci�n,con preaionea y tempera

turas(200-300•C)relativamente altos. 

Las principales estructuras mineralizadas aon las ai 

guientes(el orden es de piao a techo): 

,Y._� .Q_rigen estructura!, ,Potenci(mts.} 

Santo Cristo Falla-fractura g.1 ?'
Sn.Juan fractura o.o9

Descubridora fractura 0.16 
sn.Blas w. fractura 0.21 

Sn.Blas falla-fractura 0.21 

Alisos 500 fractura 0.11 

AJ.isas falla fractura .0.40 

monserrate fractura 0.1:s 

Trinidad falla fractura 0.49 

Casi la totalidad del yacimiento,eata constituido por 
sulfuros primarios & hipdgenos.Loa minerales mas frecue.n 

tea en Algamarca son: 
minerales econdmicoa 

Chalcopirita 

Te'traedri1la 

Bournonite 

1.3 Reservas y produccidn 

Pirita 

Cuarzo 

Araenopirita 

Las reservas probadas probables� son da 346,986 Tm.

con leyes de:1.96% de cobre,S.31 OzfTc de plata, y 
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•••• 0.018 Oz/Tc.de oro.En minerale• de Tetraedrita y Cha!
copirita principalmente. 

La produccidn promedio es da B,OOOTmS. mensual�• 

de mineral bruto,con un cut off de $55/Tms •• La pro

duccidn en concentrados(flotaci6n)de cobre es de 500 
a 650 Tms,con leyes: 

cobre 28-30%

plata 
oro 

70 Oz/Tc-80 Oz/Tc 

12 Oz/Tc-14 Oz/Tc 
La recuperaci6n es variable en : 

cobre 92-95i
plata 91-92%
oro 71-75% 

El radio de concentracidn voría de: 1:12- 1:14

1.4 Instalaciones más importantee. 

-Una planta concentradore,con una capacidad da benJ
ficio de 300 T[S.de mineral bruto/24 horas de tra

bajo.
-Energía e14ctrica,con una potencia instalada de

2,268Kva.,los que generen ·5329x 10 kw-hora,produc!
das de la siQuiente manera:

Hidrol6ctica 4,060 x 103 Kw-hora 
, Grupo electr6geno 1,269 x 103 Kw-hora 

�Aire comprimido,con una capacidad instalada de 
5,000 p.c.m •• 

-Talleres mec,nicos y eláctricoa.

1.5 Turnos do trabajo 

En las operacion1Js mina se trabaja ·en dos guard! 
as de 10 horas de trebejo cada une.Por convenio de 

  

empresa y trabajadores,es obligatorio doa horae de 
sobretiempo.En superficie la jornada ea de B hora•
de trabajo. 
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2. ANTECEDENTES

2.1 Generalidade� 

Pare tener una idea cabal de cómo se ha daaarrolla -

do la operaci6n mina en Algamarea en loa �ltimoe anoe 

he creido conveniente preeentar informaeidn que datan
, 

desde de 1976 .• El e.n&lisia de elloa,noe mostraran loa 

cuellos de botella",cuyas soluciones merecen estudiar 

las detenidamente. 

2.2 Comportamiento de los costos mine y planta de benefi

cio (1976-1981). 

Ver cuadros N/11 yN#-2 • 

• 

2.3 Promedios obtenidos de los costos directos mina· 

más significativos. 

a) materiales

Preci-
sidn 

-· - --

s¡Tms

%respec 

Explo-
sivos 

-- ---

715.47 

to el CO.,!_
23.7 

to total 
de mat. 

b)ffiano de obra

Preci- Enmade 
sidn rado 

------- -------

s/Tms .. 425.86 

�repto. 23.50 
Cto.m.o. 

Barre 
nos 

-----

751.69 

. 24.9. 

Perfora-
ci6n 

-------

407. 74

22.50 

Perfor_! 
cidn 

Otroa 

-------.- -----

190.19 1361.49 

6.3 45.1 

Extracc- otros 
idn .· 

------- -----•-r

818.55 160.ol

45.lY 8.83 

•Datos actualizados a 1981

Costo total 
de materia-

les mina 
-----------

3018.84 

100 

Total costo 
de mano de 
obre 
-----------

1812.16 

100 

o 



Cuadro N• 1 

Cos11o g_eneral mina.-Explotaci6n 
por tonelada. 

Ano mater_! Jorna- Varios Total 
ales. les. 

1976 188.82 211.39 9-.15 409.35 

(2.72) (3.05) (D.13) (5.90) 
1977 202.95 270.14 6.20 479.29 

(1 .54) (2.05) (o.os) (3. 64) 

1978 469.38 356.65 8.53 834.56 

(2.39) {1.81) (0.04) (4. 24)

1979 lo95.1 529.10 16.38 1640. 8 
(4 .37) (2.11) (0.07) (6.54) 

1980 1779.9 928.70 27.79 2736.4 
(5.20) (2.71) (0.06) (7.99) 

1981 3018.8 1812.2 413.33 5244.3 
(5.95) 3.57) 

!'982•7.390.0 4434.0 
(7.44) (4.46)

eo 14.99 8. 57,·

(1.19) (0.17) 

( ) :Dolares 

(0.82) 
1018.O 
(1.03) 

• :Datos estimados.

(10.3) 
12843i.1 

(12.9) 

11.ao
(o. 75)

,Exploraci6n y desarrollo-

11 Deval_!! Infla-
acic.Sn. cidn. 

--

69.37 54.2 29.7 

131.56 89.6 36.4 

196.68 49.5 63.5 

250.75 27.5 77.2 

342.61 36.6 58.9 

506.97 47.9 68. 7

993.66 96.6 76.8 

:Variaci6n de,1976-1981, x 100 % •
o a



Cuadro N º 2 1

Costo 

Af\o 

1976 

19?.7 

1978 

197'9 

1980 

1981 

1982· 

• 

•• 

(

•

• 

... 

) 

de bene�icio por tonelada. 

ma,eriales Jornales Varios Tot�l 

131.440 36.4300 1.6400 169.510 
(1.89) (0.530) 0.02) (2.440) 
211.870 52.2600 2.06qo 266.130 
(1.61) (D.400) (0.02) (2.020) 
335.930 72.7500 2.8100 411.490 
(1.710) (0.370) (0.01) (2.090) 
643.640 110.280 7.1800 761.100 
(2.570) Co.440) (0.03) e;. 040)
843.080 165.760 7·.3200 1016.16 
(2.460) (0.480) (0.02) (2. 970) 
1302.64 379.860 10.640 1693.14 

3190.D0 934.000 30.000 4194.00 

a. 91.p 9.430 5.490 8.990 

(0.34) <o.42) (0.900) 

sDolares 

: Datos est·imados 

:Variacidn de,1976-1981, x 100% • 

10. 
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Cu adro N• 2 ._ 

coesto explotacid'n mina por tonelada. 

AMo Material e·s Jornal es Varios Total 
-

1976 17.9.900 207.180 9.580 396.550 
(2.590) (2.99�) (0.14) (5.720) 

1917 1B3.960 258.890 6.500 449.35 

(1.400) (1. 9'1U) (0.05) (3.420) 
1978 437".400 341--. 780 9. 04·00 7.94.22 

(2.220) (1.?70) (o.os) (4.040) 
1979 9T.5.310 524.180 17.520 1s1s:. 01 

(3.880) (2.090) (0.07) (6. 040) 
1980 1466.37 900.090 33.170 2399.,63 

(4.2B0) (2.630) (0.01) (1..000) 
1981 2174.21 1778.46 150. 79 4103.46 

(4.290) (3.510) (O.JO) (B.090) 
1982· 5326.00 4362.00 377.60 10046.0 

(5.360) (4.39) . (D. 38) (10.11) 

•• 11.0900 7.·.58000 14. 740 9.35000 
(0.660)' (0.170) (1.14) (0.410) 

--

( ) :Dolares 

• :Dauos -estimados •

•• :Variacidn de,1976-1981, X 100%.



2.4 Rendimientos mina (1976-1981) 

A"o 
Preci
sión 

. 1976 . 1977 1976 1980 l 9BJ.c

a)Tonolada producida por tarea (Tms/Tart:·a)

mina 1.06 1.37 

GeneralD.51 -0.65

1.09 

0.61 

0.97 

o.s1

o.81

0.51

b)Exp¡osivos (Tms./Kilo de dinamita)

1.27 1.58 1.67 1.16 1.12 

0.94 

o.s2

1.07 

c)Rendimientoa de barrenoe(pies perforados/barreno)

190 146 171 161 166 150 

d)Perforacidn{TMS/pie perforado)

0.12 o.is D.17 D.13 D.13 0.13 

2.s Otros antecedentes.

2.s.1 Distribución da l• producción bruta de mineral

Area 

Explotación 

Exploración 

Desarrollo 

Producción Total 

2.s.2 Personal mine

Personal estable 

%de la explotación 
to t .• a_l _________ _ 

72 

13.20 

14.80 

100.00 

12. 



13. 

• • • • • Personal temporel
Total porson&\l 

27% 
1 oo,r.

2.5.3 Servicios auxiliares. 

R)Aire comprimido
9,957 soles/milldn de pies cúbicos
585.4 soles/hora de trabajo.

b)Energ!a el�ctrica
Hidroléctica
Grupo electrdgeno

Total

Costo do Kw-H fTMS.beneficiede

Kw-H/TmS.beneficiada 

4.96 solea/Kw-H 

26 aoles/Kw-H 

10 solee/Kw-H 

560aoles 

56 Kw-H 

2.6 An&lisis y conclusiones 

Co�o se podrá observar a traves de la informecidn 

�resentada,que data,de 1976-1981.En Algamarce ae tien� 
rendimientos estacionarios y d ofici tarios, con• tre.stado .. s 
con el incremento de los costos de producci6n,que estan 
por el orden del 91.6% en los costos mina ,y 66% en co� 
to de beneficio(en los dos dltimoa a�os). 

Los rendimientos,nos indican claramente de que toda
vía se mantiene separado el concepto de produccidn y pr.Q 
ducctivided.Pareciera ,que sólo se ha tenido preocupac!, 
dn por cumplir metas de produccidn;dejando de lado las 
motas y objetivos de producc�ividad,qoe son sin lugar a 
dudes,una de las formas de hacer frente a la baja de pr_! 
cio de los metales y al alza de los costos de producci
dn • 

'cc,stos ectualizadoe a 1981 



En los cuadros estadísticos de loa costos directoe 

mina y plante de beneficio presontadoa,podemoa viaue

li�ar facilmente que, loa costos de mayor incidencia 

en el costo total de operaci6n,aon los costos de met� 

rialea,que han superado largamente los costos de meno 

de o�ra.Si bien ea cier�o,qu� loe coetoe de meno de o

bre superaba a los de mnterieles (en 1976)¡en la ectu,2. 

lidad tenemos los siguiontas incrGmentosa 

Incrementos de costos de 1976-1981 

Precisi6n mina(%) Plante{�) Total(%) 
X 100 l5._ l00 X 100 

materiales 14.99 B.91 12.49 

mano de 7.57 9.43 7.85 
obre 

Varios 44.17 5.49 38.29 

Total 11.81 8.99 7.20 

La incidencia porcentual en al costo directo total, 

actualizado e 1981,lo presentamos en el siguiente cua-

dro: 

�n reseecto al costo directo total 

Precisidn materiales Jornalea Vario• Total 
% % % 

mina 43.15 26.12 5.96 75.59 

Plant.a 19.64 5.48 o.is 24.40 

Total 62.29 31.60 6.11 100. 

14. 

Los porcentajes mas altos de coetoa,tanto en materi

ales como en jornales,se encuentran aplicados a la mina. 

Los costos de perforaci6n y voladura son exceaivos;al 

igual que la mano de obra,que,en extracci6n representa 

el 45.17% del costo total de mano de obra� 

La experiencia personal y el an,liai, �ealizado,me 
permite afirmar que, con las reservas de mineral que se 



•••• tiene,y con las mejoras de productividad que es muy 

posible de obtener,ae puede trebejer econdmicemente 

15 • 

a�n con los precios dm loa moteles registredoe en 

1981-82.Afirmeci6n que se eata comprobando con los re -

sultados de los tajos pilotos;los mísmoe que,son moti- · 

vo de una sección especial y qua veremoa maa adelante. 
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J. ffiEDICIONES TECNICAS

3.1 Generalidades._ 

En la seccidn correspondiente el an&lisie de los an
tocodentes de producción y productivided,hemoa puesto 
a la luz los 11 cue�10,s de botella",es decir,los aepectoe 
donde inciden.loa mas altos costos de operacidn.De ellos 
hemos podido determinar que,los mas altos costos de op� 

racidn,se encuentran aplicados en el consumo de materi
ales y alto uso de mano de obra. 

Lo expuesto nos sugiere que debe.mos 11 meternoa 11en el 

problema,para con ello identificar las cedsas de los e

fectos observados. 

Como primer paso,debemos los estudios de tiempos y 
movimientos.,y de calidad y cantidad de trabajo.Con ellos

y otros complementarios podemos ver,en que grade de ef! 
ciencia,estamos usando el tiempo de la jornada y loa r� 
cursos disponibles.Ello pondr4 de relieve,las condicio
nes y mftodos de trabajo inadecuadoa,y establecer un v� 
lor de r'endimiento justo pare el �trabejS:dor.Eatos valo

res· de rendimiento, cuando se usan en conjuncidn con un 

sistema dE! incentivo salarial adecuado,,permite que el 
trabajador aumente sus ganancias al aumentar su produc
ci6n. 

3.2.Estudio de tiempos y movimientos. 

Con este estudio logramos visualizar en forma clera 
el uso promedio de la jornada de trabajo(diez horas)en 
las diferentes actividades de ;a operaci6n.Además,podrJ1 
mos determinar el tiempo de trabajo efectivo,para efect 

-

os de cálculos en planeamiento y proyecoiones. 
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3.2.1.Claeificaci6n da los tiempos. 

Con el ob-j oto et, facili ter su 111edici6n y an4lieia 

liemos visto conveniente clesificar(para Algamarca)loa 

tiempos de la siguiente manera: 

1-Tiempos muertos (T.m)

-De entrada

-de salida

-da, fatiga

-"vicios de trabajo"

-Atribuibles al almuerzo.

2-Tiempos de trabajo(T.t).

-Efectivo

-otros.

3.2.1.1.Tiempos muertosw Son los tiempos que na se utilizan 

específicamente para desarrollar el trabajo efecti

vo dispuesto.Son producto de coatumbraa,po!itica de 

empresa,vicios de trabajo,etc.Los cuales pueden ser 

inevitables o evitables,segdn sea imposible o posi

ble el reducirlo. 

a)Tiempos muertos inevitables(Tm.I)

�Tm.i de entrada.-Se considera as!,los tiempos

utilizados en las siguientes actividades:

-Recibir 6rdenes

-recibir indicaciones

-recibir herramientas

-entrada a la mina
. 

. 

-entrega de ficha

-"boleo"(coca)

-cambio de ropa

-subida a loa tajos .

-T.m.i. de salida.-

-Bajada de loa tajos

-entrega de herramientas

-ducha

-cambio de ropa
-salida a la boca mina.
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-.T .m. i. de fatige.-Debido a que el desarrollo 
del trabajo demanda mayor esfuerzo f!sico,y t.!. 
niendo-en cuenta el a�biente físico de trebajo, 
se considera tiempo de descanso. 

b)Tiempos muertos evitables.
-"vicios de trabajo".-Son tiempos que no se uti

zan en producci�n,aparentemente sin motivo alg� 
no.SoA posibles de reducirlos. 

-Atribui al almuerzo.-Es el tiempo improductivo
previo y posterior al almuerzo.

3.2.1.2.Tiempos de trabajo (T.t.) 

a) T.t. efectivo.-Son los tiempos que el trabajador

dedica e ejecuter,el trebejo aapec!fico dispuesto.
En ellos eatan incluidas las demoras y toleranci-

1\S operativas.
b) T.t. otroa.-Actividades previas o posteriores el

trabajo principal dispuesto.



3.2.2.mediciones-perforietas-

Tiempos I II III IV V % 

min. ffiin. min. min. min. Prom. 

Tmi.de en, 110.0 110.0 110.0 110.0 110.0 18.30 

trada y {18.3) <1a.J) (18.3) 18.3 ) (18.3) 

salida . 

Tmi.fatiga 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 s.oo

Tme.vicios 64.00 n.oo 10.00 66.00 117.o 13.02
de trabajo (10.1,) 12.2 ) (11. 7) (11.0) (19.5) 

Tme.álmue,¡_ 142.00 143.00 122.00 94.000 72.00 20.74 

zo. (23.7) (23.8) (20.3) (15.7) (12.0) 

r.t.efect.! 11,s.oo 150.00 150.00 70.00o 95.000 21.34

vo. (29.2) (25.0) (25.0) (11.7) (15.8) 

T.t.previos36.000 35.000 55.000 195.00 130.00 15.04

Ordenar 23.000 ª·ºººº 12.000 15.000 20.000 2.seo

equipo 

Cergu!o y 20.000 24.000 30.000 20.000 26.000 3.980 
disparo 

T.t.total 254.00 217. 00 24 7. 00 360.00 271.00 42.94

T.tliJtal de 600.00 600.00 600.00 600.00 600.00 100.0
jornada.

( ) :% con respecto al tiempo total de jornada. 

I.,II ,III , IV , V :Son promedios tomados en los 

diferentes niveles de explotacidn. 

---------r----
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3.2.3.Medicionoa -enmodorndoreo-

Tiempos I II III 

min. min. mln. 

- �--- % �---

Tmi. de 110 110 110 
ont. y (18.3) (18.3) (18.3) 
salida 

Tmi.por 25 25 25 
fatiga (4. 2) (4. 2) (4. 2) 

Tme.vic.! 158 159 148 

os da tr. (26.3) (25.s) (24.7) 

Tme.por 72 103 
almuerzo (12) (1 7) 

Tt.efac- 85 46 253 
tivo (14.2) (7.7) (42.2) 

Tt.otros 150 157 38 

Tiempo to 600 600 600 
tal de 
jornada 

- --- - ·-- . . ---- ------ ... 

IV 

min. 
2t__ 

110 
(18.3) 

25 
(4. 2) 

128 

(21.3) 

79 
(13.2) 

258 

(43)

600 

V 

min. promedio 
L� 

110 
(18.3) 18.3 

25 25 
(4. 2) 4.2 

151 
(25.2) 24.8 

116 15.38 
(19.3) ( 

131 
{21.0) 25. 78

67 1'1.18 

600 100.0 

) :% con respecto el tiempo total de jornada. 

I , II , III , IV , V :Son promedios tomados en los 

diferentEs niveles de explotaci6n. 
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3.2.4.Modicionaa-carreros-

Tiempos I Il III IV V

min. m.in. min. .mi.!"'-!-- min • eromedio. 
Tml de ent.110 110 110 110 110 18.33 

salida 

Tmi.fat. 30 30 30 30 30 5 

Tma.Vic. 70 110 121 89 40 14.33 
de trab. 

Tme. almzo. 120 100 79 116 130 18.17 

Tt. efect.. 240 190 180 210 200 34 

Tt.otros 30 60 80 45 90 10.17 

Total 600 600 600 600 600 100 

3.2.s.madicionas -motoristas-

Tiempos I II III IV V % 
--

min! min. min1 min. min! ,Q¡,omedio 
Tmi de ent.'iró 60 60 60--

60 10 
salida 

Tmi.fat. 20 .68 

Tme.por 60 so 60 90 114 12.45 
falta min. 

Tme.almzq. -

Tt.efectiv 354 400 344 360 300 58.60 

Tt.otroa 106 90 136 90 126 18.27 

Total 600 600 600 600 600 100.0 

--------·- -

I,Il ,Ill , IV , V ,son promedios tomados de los 

diferentes niveles de explotaci�n. 

21.
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3.2.5.An&lisis y conclusiones. 

La in�ormaci4n presentada ha aido elaborada en fu� 
cidn da seguimientos realizados durante tres mesea, y 
nos dan promedios de cincuenta mueetraa en laa difere.!i 
tes actividades da las operaciones mina;es! como, da 
los ambientes y niveles da trabajo.

Podamos ·analizar,interpretar y dar sentido a los 
resultados da la siguiente manera: 
-Dentro de la gama de tiempos muertoa,ex!aten tiempaa

que pueden reducirse,tales como,loa "vicioa de trab.!

jo";que en promedio nos da un 24.ei para perforietas
y 20.74% para enmadaradores;que aon laa actividades
b,sicas y administrativamente significativas en lae
operaciones da Algamarca.Estos porcentajes estar!an
representando da 2-2.S horas �tilee de trabajo por
hombra,los que son exceaivos,si lo tomamos como p�r
de-tiempo en producci6n.

-Ex!ete otro tiempo muerto que se puede reducir;que
se explicar, en el cap!tulo correspondiente a las r�
comandaciones alternativas.Se tra1m de los tiempos

muertos atribuidos al almuerzo,que dan promedios de
20.74% para perforiatas,y 15.38% para enmaderadorea
Lo que representa de 1.5-2 horas dtiles de trabajo
por hombre guardia.

-El tiempo de trabajo"efectivo"as da 21.34%-25.78% en
las actividades bisicas y significativas por su inc,1
dencia en la produccidn.

-Al tiempo de trabajo efectivo,tenemos que agregar los
tiempos en trabajos previos y poateriores;que oaci -
lan entre 17.18%-21.6%.Con elloe �enemoe un tiempode
trabajo total de apr6ximadamente al 43% de la jornada.

. 

De los cuales,s61o los que se han considerado como t
trabajo efectivo se realiza con rit�o continuo.Los
trebejos previos y poeterioree,se realizan solamente
cuando la supervisi6n se •asentua.to que es casi impg

.-..
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••••••• sible mantener con regularidad. 
-Si eliminamos la p�rdida de tiempos improductivos

por"vicios de trabajo",Y los atribuidos al almuerzo;
considerando siempre loe tiempos muertos inevitables�.
El tiempo de trabajo tedricamente ser!a de,76.7-83.1%
del total de la jornada en lea octividadea significA
tivas.

-La capacidad de trabajo en tiempo,no tendr!a ningun
aentido,ai ·no lo asociamos segun lo ob�enido en la
medicidn del ritmo y la capacidad da trabajo del o -
brero de Algamarca;qua es una evaluacidn subjetiva�
poyada en observaciones.Puede objetiviearae cient.f1'.!
cemente si logramos medir las calorias que se "qua -
man"an el tiempo de le jornada.
De acuerdo, a las pruebas realizadas en los tajos p_!
lotos,y teniendo en cuenta lo posible dentro de la
realidad de Algamarce,podemos afirmar que la capaci
dad de trabajo del obrero es de 5.5-6 horas.El incr�
mentar este tiempo es posible(se logrd en los tajo•
pilotos)pero sin le continuidad esperada,y consecueJJ.
cias negativas.Cuando se obtenía una utilizacidn de
7.67�8.31 horas,el trebajedor,por factores probable
me�te de capacidad f!sica,ruptura de costumbres y h,i
bitos;se sentía extenuado y en los dies subsiguien -
tes bajaba su rendimiento.Hecho que no sucede en tr�
bajos donde la demanda de esfuerzo físico es menor
(por la mecanizaci�m),como por ejemplo,los operado -
res de compresoras,hidrol�ctica,etc.;donda el tiempo
de trabajo efectivo es casi el 100% de la jornada de
trabajo.Tambien,donde la mecanizaci�n se conjuga con
el esfuerzo f!sico,el tiempo de trabajo es de 80-90%
de la jornada de trabajo,tal es el caso de los obre
ros en extracci�n(locomoto�a ).

-A todo lo anteriormente anotado y coao una forma de

explicar parte de las anomalias en p�oduccidn que se
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observan,tenemos que agregar e loa detos,loe diagra

mes de recorrido del trabejadorJlogrando con ello t� 

ner una idea clara del ciclo de su actividad diaria. 

Como se podr& observar,el tiempo que dedica el trabA 

jador pare su vida familiar y social es casi nulo.Es 

· de suponer que,si se quiera dedicar tiempo a su vida

familiar y socialJtendr!a que utilizar horas de sue

�o y presentarse a trabojar disminuido.

-Con todo lo comentado se esta demostrando que, no es

nada productivo le jornede de diez horas de.trabajo

(con el almuerzo serien once horas) •

----------�� 



25. 

J.3.Estudio de calidad y cantidad de trabajo.

3.3.1.Generalidadas. 

Los rendimientos estacionarios y deficitarios en 
calidad y cantidad,son efectos de t�cnicae y m,todoa 
tambien deficientes.su estudio ea objeto de la proe•,n 

te secci6"n. 

Para su mejor entendimiento se har, una de�cripc,! 

dn y an,lisis;del m6todo de explotacidn,t�cnica de 1� 

boreo,y sus resultados mas importantes. 

3.3.2.Explotacidn. 

Las formas de explotacidn en Algamarca son:las de 
corte y relleno con almacenamiento provisional de m.!, 

nerel o corte y reducci6n(Shirinkege),y el tajo abi
erto J si ende el lfl timo, el m�s frecuente. en loa dl timos 

anos,a m! parecer, la forme mas deficien"ta de explot� 

cidn. 

El m�todo da axplotacidn seguido en las dos formas 

es casi la m!sma.Tienen igual preperacidn,e! decir,pri 
mero se ejecutan los shute5,luego el armado de buzones 

,Y ejecucidn de sub galerim. Loa �locks da tejeo esten

limitados por dos chimeneas(caminos)dietantea entre 6! 
en 50 metros.La altura de tajea es da 45-50 mts.(dife

rencia de cotas entre aubnivelea).Loa shutes son de u
na seccidn de 2xl.50 mts.y astan espaciados de centro 
a cento por 5 mts •• 

El "ataque" al mineral o tajea es horizontal,y se 
realiza con m,quinasde perf.oracidn horizontal{jack leg) 
Previamente se tendrá que preparar loe fre�tes de "a
taque",por lo que es necosario,hacer"úna abertura ver 
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2 
•••••• tical de,6mts. de longitud,2 x 1.3 mts. de secci6n, y 

a una distancia de 2.5 mta. de la chimenea que limita 

el block. 

En el mejor de los casos los frenites de "ataque" 

son dos.Ello conllova a dejar puentes de sostenimien

to al lado de las dos chimeneas que limitan el tajo J 

lo que significa,aprdximadamente 781 Tms. da mineral 

sin recuperar por tajo. 

En el Shirinkage,la perforaci6n horizontal se rea

liza sobre carga(minaral roto),aunque an determinadas 

circunstancias,se ayuda con plataformas de perforacidn. 

Como es de auponarse,de acuerdo al esponjamiento se d.!, 

ja mineral como relleno provisional,que por lo general

es las 2/3 partes del mineral roto.El personal reque

rido para un Shirinkage con dos frentes de "ataque"es 

dos parejas de perforistas y una de carreros. 

El tajo abierto es muy parecido;su diferencia es -

tribo,en que,se extrae todo el mineral roto sin dejar

nada en la abertura como sostenimiento.Consigui8ntem

mente las plataformas de perforeci6n son imprescindi

bles.El personal requerido,para dos frentes de ataque 

consta de,dos parejas de enmaderadorea,dos parejas de 

perforistes y un� pareja de carreros. 

3.3.3.Resultados obtenidos en explotaci6n. 

Despues dP tomar mediciones en 6 tajos en las con

diciones y formas de trabajo acostumbreda,durante tres

meses,se ha obtenido loa siguientes resultados: 

a)Rendimientos promedios de las a�ividades signific�

tivas. -.



Actividad .-Rendimiento 
Guardia 

P er f'oraci&n 20 Te.1./Gdia.

Armado de 0.20 Buz./G. 
buzones 
Plataf. de 2 Plat./Gdia. 
perf. 
Carreros 18 carros/G 
Extracci&n 112 carros/G. 

b)Rendimientos de tejos

malla Rencl-i-
P ert:1. miar. to

medido 
8 

2:1 dptimo 

% del 
�timo 
medido 

3:2 . , 

Optimo 

% del 
�ptimo 

Tal. r,L. 
flít1b m 

4.17 3.78 

4.17 3.78 

100. 100

6.25 5.21 

6.25 s.21

100 100 

Hombre-Gdia. Observacionoe 

2 Tal. de 5 pies 

3 

2 

2 
3 0.9 m /carro 

7 Gal.principal 

-

T IYIS. tms. rms. H-G rms 

DiSE!• e .• P •. J<gs� Dise1 H-G1

13.5 0.14 1.21 5 2.7 
(3) (4.5)

19.56 0.20 1.76 5 3.9 
(3) (6.52)

69. 69 69 69 ,.

13.34 0.11 1. 04 5 2.67
(3) (4 .45)

20.34 0.16 1.56 5 4_

(3) (,;.67)
67 67 67 67

•optimo : 85% del resultado tedrico calculado

( ) 

Tal. 

: Rendimiento aplicado al Shirinkage para

diferenciarlo del tajo abierto. 
, 2.as Tms./ m3

: Taladros perforados 

27.
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3.3.4.Avances.-Preparacidn,Exploraci6n y Deserrollo-

Entendemos por avance,,a todo el laboreo cuyos re

sultados se miden por metro de avance lineal. 

La ejecucidn de galeria$,chimenees,cortadas,cruce
ros,estocadas,etc.,ss realizan sin mayor mecanizacidn.
En la actualidad son ejecu�ados por terceros(contrati& 

tas). 

Resultados obtenidos en avances: 
Tipo de N ªTal. Tal/m2 m/Dis. Kg.exp H-� H-G
Labor m 6Is. -,y¡-

mecanizaci�n 

Gal. 25 
2.4x2.4 
Est.Cx 22 
2.1x1.a 
Sub.Gal. 20 

2.4xl.3 

Chim. 20 

l.3x2.5
Chiml 28 

2x2 

Cortada 32 
2.4x2.4 

Gal. :Galería 
Est. : Esto ceda 
Cx : Crucero 
Chim.: Chimenea 

4.34 1 
(77%) 

5.82 0.90 

( 6 9')b) 

6.15 1 

(77%) 

6.15 0.90 
(69%) 

7. 0.90
(69%)

5.56 1.

(77%)

-

12.85 6 6 P'rula mee. 

12.56 5 6 Pala mee. 

9.25 3 3 

11.s 4 4.4 

16 5 6 
\ 

19.9 6 6 _pala mee. 

( ) :Rendimiento respecto
a lo dptimo 

Optimo:85% del resultado 
tedrico calculado. 
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J.J.5.0tras modicionca.-Volocidodee promedio de perforacidn-

Veta Descubridora Sn.BlesUJll monserrete Alisos 
l�Li.ll iJ.

Nivel 3 2 1.60 1.90 

Subnv.3-5 1.so 1.29 

Subnv.2-5 1.4� 1.15 

Nv.5 o.9o

-----

Observaciones: 
Las unidades de modicidn de le velocidad de perfo

racidn,estan dados en�minutos/pie perforado. 

En la velocidad da perforación eatan inclu!dos los 
tiempos para el cambio de barrenos. 

La direccidn de perforacidn as horizontal • 

. 3.3.6.An&lisis y conclusiones. 

Lo� rendimientos presentados se menifiestan cuan -
titativamente bajos.Tambien losan en cali�ad,pu�s los

trabajos que se ejecutan,no cumplen con los requerim!

tos pare obtener los resultados esperados. 
Investigando las cadses se observa que,si bien es 

cierto,en algunos casos falta diraccidn y mejor apoyo 
de los servicios.El motivo principal,comprobado en la 
pr,ctica,es la falta de motivacidn en el personal para 
mejorar su rendimiento;pu�s se estandarizan a dar re
sultados m!nimos 9 as! aa mejore,las condiciones de se� 
vicio y direcci6n t6cnica. 

Las observaciones m4s resaltantes que se han podi
do observar son las siguientes: 
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-Los blocks de explotación son demesiados pequarios en
longitud(45-60 mte.).Estan eetenderizados de tal fo_t
mo que,se e�egera les medidas de seGurided del tajo
con puentes de sostenimiento innecesarios.Si tomamos
en cuenta las condicionee du las propiedades mec4ni- ·
cas de roca y minerelr1así como,de su preaentaci6n e,1.
tructurel y geol6gica;llegamos a la conclusión de que
los blocks deben tener longitudes da 80-100 mt .Afi�
moci6n qu� se apoya en el hecho de haberse ejecutado
la explota�idn de tajos abiertos(cesi en la totali -
dad de las labores de produccidn)sin ningdn tipo de
soetenimiento,por tener cajas y mineral competente.

-1.a perforaci6n de aberturas verticales,para los fra.n
tes de "ataque" y puentes de sostenimiento a loe co.1,
tados de las chimeneas que limitan el blockJes un des

-

perdicio de recursos,puesto que,en la pr4ctica se e�
tar!a trabajando tres o cuatro chimeneas por tajo(sJl

. gdn se tenga uno o dos frentes de "ataque11 ).Se tiene
menor rendimiento,p�rdide de tiempo y materiales;con
siguientemente eleva los costos de operacidn del tajo.
Adem&s se esta perdiendo mineral,al tener que dejar
puentes de sosstenimiento innecesarios,que aprdxime
demeMte significan 781 Trrs/tajo,aparte del mineral
que no se tajea en los subniveles superior e inferior.

-Con el "etaque"e.l mineral de forma horizonital,se esta
limitando los frentes de "ataque" que en el mejor de

' 

los casoe,s�lo sería posible dos,de una seccidn de
4.5 mts. xl.2 mts.,cada uno.En cambio,si obtamos por
remplazar las máquinas jack leg por m,quinas stopper
de perforaci6n vertice.l;tendr!amos un frente a-taque
que comprendería todo el tajo(lOO mts. x 1.2 mts.).�
tilizando como &poyo para la porforacidn el mineral

roto.
-se debe eliminar definitivamente,el trebejar tajos�

biertos.El m�todo de acumulación provisional o Shirin
kage,encuentra en Algemarca las con�lciones ideales
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••••••• pa�a su aplicacidn. 
-Los principales inconvenientes que tiene el traba -

jar en �ajo� abiertos son:
-Significa el doble ,de tareas al recurrir a loa

enmaderadores pare armar plataformas de perfora

cidn.
Demanda costo innecesario de materiales para enm� 

derado. 

-P�rdida de tiempo dtil de perforaci6n al estar

supeditadas a las plataformas de perforaci�n.

-Dilusidn de mineral,pu6s al llevar el tajo vaci

o,se crea 0reas de menor presidn y las cajas pr�

sionan hacia ellos.

-Dificultad en el shuteo por desprendimiento de

caja y acumulacidn de madera.

Son ca�sas de condicionas inseguras de trabajo. 

-Los bajos rendimientos obtenidos en los disparos,son

consecuencia de "vicios"de trabajo;que se manifiee -

tan con perforaci�n incompleta(en ndmero y profundi

dad),asi como de trazos y direccidn.-Todo ello deriva

en un alto costo de explosivos,perforacidn y mano de

obra.

-La gran caida de prosi6n observada en los estados de

trabajo de las m&quinas perforadoras(eat4tico y dinj

mico),demuestra que existe un deficit de cantidad de

aire por afectos de fuga,y que el di&matro y redea

de tuber!a no son los apropiados.Reforzamos esta afi,E.

maci6n,con las mediciones de velocidad de perforaci

dn,que son variables y mayorment.e deficitarioa;prin

cipalmenta en les redes de tubería que van a las la

bores de la veta descubridora(sector 56 y 68)y en las

niveles superiores(4 y 3),los cuales requieren de u

na mejora inmediata.

-------- --------
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4.SISTEftlA DE INCENTIVOS SALARIALES

4.1.Generalidades. 

Hasta ahora todo lo tratado se ha refe�ido a evaluar 
las operaciones de explotación del asiento minero de Ai 
marca,por lo que se a analizadoilos an�ecedentes de pr� 

duccidn y producctividad,los estudios de tiempos y movj_ 

mientos,y de c�lidad y cantidad de trabajo.

Esta sección se ocupar, de la principal recomendaci

ón alternativa del presente trabajo.Es decirfla concep
ci6n,elaboracidn,implemenitaci6n y puesta en marche de

un sistema de incentivos salarial,s{s.1.s.),con los que 
se motivará al personal obrero mina a mejorar su rendi

miento. 

4.2.Importancia. 

El trabajador considera e ls �mpreaa,en primer luga� 

como una fuente de salarios,y en segundo �t�rmino, como 

uno manara de vivir da la que espera seguridad y sati�

faccidn. 

El principal objeto del trabajador,es asegurarse el 

máximo de ganancia proporcional al esfuerzo realizado ., 

en la medida que las condiciones lo permitan. 

Es necesarlo�que la empresa ee plentee objetivos no 

solo de produccidn sino tambien,de producctividad.Para 
tal objeto,dodes las circuneteacias actueles,necaseria

men•e se tiene que recurrir a la elaboraridn de todo un 

sistema de incentivos que fomente en el trabajador a a,l 

canzar mayor rendimiento en su·labor.D&ndole a cambia 

de un aumento de produccidn en cantidad�. calidad, una 

remuneracidn superior con las debidas garent.!as de un 
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•••• sistema justo. 

Si bien es ci�rto que las mejoras en los m6todod de 

trabajo,en la más amplia acepcidn de la pelabre,contri

buyen podarosamente,al incremento do le produccidn y por 

ende de le producüividod,tambien es cierto la influenci 

a de los estímulos que se derivan de una aplicacidn c� 

rrecta de un s.1.s •• En le práctica constituye la acep

taci6n y asimi,laci6n del trabajador a las mejora de mcl

todos detrabejo,con lo que se garantiza el �xito.En e

fecto el trabajador medio puede realizer,ein resultados 

perjudiciales para su salud,un esfuerzo considerzbleme� 

te mayor que el que lleva a cabo rutinariamente,si es

tablece una relacidn entra su produccidn y la compenea
cidn adicional que recibe a cambio. 

Todo lo anteriormente expuesto nos muest�a la impor

tancia de los incentivos en el desarrollo de las opera

ciones do produccidn.Salarios altos no significan nece

sariamente costos altos,y los trabajadores saben que su 

habilidad y voluntad de trabajo representan para ellos 

ingresos adicionales. 
' 

4.3.Pautaa para un buen Sistema de Incentivo Salarial. 

1-Es importante tener en cuenta que un s.I.S. correcto

no s6lo debe serlo,sino tambien parecerlo,ya que s6lo

funcionará si el personal cree que es justo;por lo

tanto se debe buscar la participacidn y compromiso

del trabajador

2-Eatudio de método y formas de trabajo.Es necesario d�

sarrollar los m,todos posibles(en tajos pilotoe)antes

de establecer los estandares bases,sobre los que se -

dará incentivos.Para ello se realizar4,mediciones de

calidad y cantidad de trabajo,y estudi�s de tiempos y

movimientos.A fin de hacer uso apropiado de loa recu�

sos disponibles.
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3-Entrenar apropiadamente al personal en las innovacio

nes y las mejpres de ma§todos de ·trebeje. a fin de moJ!

t.rarles las bofldades de trabajar con un S. I. s.•
4-Entrenar a los administradores del S.I.S.,pues dentro

de los principales problemas de su funcionamiento, ee
encuentra los manejos deficientes en la edminietraci

dn.
5-Presantar,el m,todo da cálculo de ganencia,por escri

to.El m!smo que,si se presenta en forma simple posibi

li�ará que el m!smo personal obrero efectde el c,lcu

lo de sus ganancias,evitando aai,lae creencias de en

garío.,
6-Control permanente y ajuste del sistema.

4.4.Clases da incentivos. 

Los incentivos pueden agruparse en : incentivos mat.!.

riales y ps�col6gicos. 

En el presente trabajo nos ocuparemos principalmente 

de los incentivos materiales los que se refuerzan con 

incentivos psicoldgicos. 

Entre los incentivos materiales m,s conocidos se deA 

tacan,los incentivos econdmicos,los mismos que se clasi 

ficen de diversas maneras.Lythe los divide en tres gru

pos: 

-El empresario se hace cargo de toda la ganancia o

p�rdida resul�an�e de les variaciones de rendimien

to.

-El trabajador recibe toda la ganancia o soporta ta
la p&rdida.

-Las ganancias ee reparten entre trabajador y empre

sa.

La Oficina Internacional de Trabajo, en su P;Ubl.ica.� 
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cidn "Remuneraci6n por Rendimient.o",loa agrupe de la e,! 
guiente manera: 

-sistemas en que los ingresos varian proporcionalme,n

te a la produccidn.

-Sistemas en que loe ingresos varian menos que la

producci6n.

-Sistemas en que los ingresos varian proporcione1me�

te más que la produccidn.

-Sistemas ·en que los ingresos varian en proporciones

diforentes a distintos niveles de produccidn(adop�

do para el s.1.s. d� Algammrca).

4.5.Siatema de incentivol) para mendoe in'termeclio• 

A medida que se va ascendiendo a nivelas jerarquicoe 

superiores,como,por une parte los salario• que ae percJ:. 

beo deben de cubrir un ndmero de necesidades secundarias 

cada vez mayor,y por otra hay una mayor formacidn dei 

personal,var.a siendo cada vez m4s apreciados las eat.!mu

los no monatarios,talas como posibilidad de ascenao,ma

yor autoridad,aumento de consideracidn por parte de la 

alta di�eccidn,etc •• Sin que esto signifique que se deba 

dejar los incentivos monetarios;sobre todo si se trata 

de los niveles jerarquices intermedioe,como los que co

rresponden a los supervisores y similares.Esto es una -

necesidad cuando,se esta llevando a cabe un S.I.S en n_i 

uelas inferiores,porque puede darse el caso de subordi
nados que perciben ingresos totales superiores a los a

signados a los supervisores. 

Podemos nombrar tres tipos principales de incentivos 

monetarios para los mandos intermedios: 

-Los basados en los rendi�ientos de los trabajadores

supervisados.

-Los basados en la medida de la ac'bu-e.cidn de los su
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pervisores sobre los costo• contolablea. 

-Los que toman una serie de fectorea importantes an

la actuacidn da estos mandos,y los ponderan adecua

damente.

4.5.Sistema de Incentivo Salarial en Alga.merca 

4.6.l.Aplicecidn. 

La aplicaci6n de un S.I.S.,considero que es la e� 

pe m,s importante y difícil;requiriendoee por ello m,a 

yor trabajo y dedicacidn.Oebe ser aprobadn por loe n� 

veles altos de la direccidn,as! como,por la aceptaci-

6n de los trabajadorem.Por ello los propdsitos y ben.!. 

ficios del sistema deben ser expuestos con claridad. 

La experiencia en este aspecto es muy rica en Al

gamarca,pues se ha tenido muchos fracasos en el inte!!, 

to de implantar un.S.I.S.,y mejoras da �ltodo � inno

vaciones en la forma de trabajo;debido a laa ncreenc! 

as" de
,
engario a la que son sujeto los trabejadores,c.2, 

mo consecuencia de situaciones de conflicto que se ha 

asentuado en los dltimos años. 

El mejor s.I.S. y mátodo de trabajo,fracasa si es 

que s6lo queda con su elaboraci6n y puesta en marcha. 

Esto funciona scSlo en condiciones ldgicas; los que no 

se dan en un ambiento conflicctivo.Consiguientemente 

es necesario e imprescindible,establecer todo un mee� 

nismo de control,con el objeto de no descuidar el se

guimiento,y la demostracidn de las bondades y espíri

del sistema. 

la experiencia,para Algamarca nos_indica que,la m.9. 
. ' 

jor forma de iniciar un sistema de incentivos salaria 



...... les,es aplicarla primeramente en tajos pilotoa,por 

ÍOS i. �'lJUientes mot_iVO&:
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-A la vez que nos µ0rn1ite trabajar eón gente moti

vada,nos da la oportunidad de probar diferentes -

m�todos y formas de trabajo,de tal manera que,ae

puede tomar las medidas correctivas para la dete¿_

minación de los estandares básicos a bonificar.

-Tiene un efecto multiplicador en la obtencidn de

personal' debidamente ·entrenado y convencido por -

el S. I. S ••

-Permita compenetrarse fácilmente con el trabaja-

dor,y tener conocimiento de sus limitaciones y -

virtudes;muy importantes para los crit�rioe del

s.1.s ••

Por tales motivos,es sumamente necesario que se dedi-

que al tajo piloto,un ingeniero de mucha experiencia 

y conocimiento,sobre todo,de las relaciones humanas . 

Es esta persona clave,quien tiene que "persuadir" al 

trabajador a tener mayores ingresos econdmicos,como -

produccto de su esfuerzo que necesariamente no es m� 

yor que el habiüual,pero sí,del mejor uso del tiempo 

y recur,.sos de que se dispone c.on rasul tados sup erio�

res en calidad y cantidad. 

4.6.2.Tipos de incentivos aplicados en Algamarca. 

Dada nuestra situación de crisis nacional,donde se 

tiene una paga que esta por debajo del nivel de eusia
. 

-

tencia.En el caso de un asiento minero como Algamarca 
es m�a grava,ya que en el es casi imposible encontrar 
otra actividad que permite al trabajador ingresos ad! 
cionales.Por ello,considero a los incentivos monetari 

-

os,como principal ele.mento de motivacid'n a los que P.Y. 

eden adicionarse los psicoldgicos como complement.ari-
. ' 

os.A estos incentivos monetarios se le ha ubicado en 
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diferentes a los distintos niveles de producci"n· 
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En Algamarca hemos aplicado al l�centivo monetario 
individual a nivel piloto;en ello a primado el eefuel',. 
zo y rendimiento individual.Cuando se logre superar -
los trabajos a este nivel se debe aplicar incentivos 
monetarios por colactivos;por cuanto no se cuenta con 
la infraestructura requerida y ea muy dif!cíl medir 
los rendimientos individuales de varios tajos. 

En el sia,ema por colectivos,los ingreeos individ,Y. 
ales se determinan, co:1181 rendimiento alcanzado por el

grupo y la calificacidn individual de acuerdo a su 
claaificaci�n en loa niveles de trabajo(categor!a)re.1. 

ponsabilidad,participacicSn y asistencia diaria. 

Los incentivos monetarios se dan,como es de supo-
ner a partir de una base m!nima de rendimiento.Para -
explotacidn se mide en metros cuadrados rotos por ho.m 
bre guardia;para exploracidn,preparacidn y desarrollo 
en metros de avance por hombre·guardia,y en otros ti
pos de actividades por la unidad representativa auce,e. 
tible de medida. 

4.6.3.Incentivoa para exp�acidn en tajos por acumulacidn 

provisional. 

Para determinar los incentivos elaborados se ha t� 
nido en cuenta una serie de consideraciones que en un 
principio s6lo se pod!an valorar subjetivamente, pero 
con la toma de datos realizadas en al desarrollo de 
los tajos pilotos, se ha toma·do m4s objetivo. 

Ha sido necesario entrenar en las innovaciones , y 
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•••••• mejoras de m,todo a tres grupos de trabajadores que 
van desde el novel hasta el peronal con conocimiento 
del laboreo mina.Se ha determinado para cada uno da -
los grupos su curva de entrenamiento,en donde se pue-
da ver claramente los diferentes grados de asimilaci
dn;los que nos sirve de referencia para objetivizar -
las consideraciones siguientes: 

-Incentivar,el uso econdmico y adecuado de materia
. 

, -

les,equipo y maquinaria.
-Incentivar,la mejora de rendimientos de mano de .E.

bra que conlleven la eliminaci•n de tiempos impr,2.
ducctivos.

-Determinar los principales par4metros de producc
idn cualitativo y cuantitativo,en donde incide la
gesti6n del trabajador.

-Ponderar los par,metros de producción en diferen
tes concentraciones de incentivos •.

4.6.4.C&lculo de incentivos por metros cuadrados-Colectivo-

Se toma como unidad de.medida loa rendimientos ex
presados en metros cuadrados rotos por hombre guardia.

Loa que determinan los siguientes padmetros y fdrmu
las de cálculo: 

a)Cuando Pr � < 1.482-1. 778]
Pi: X (Pr-1.482) 

b)Cuando Pr�<l.778-2.369]

Pi: X (0.296)f Y {Pr-1.778) 
c)Cuendo Pr > 2.369

Pi : X {0.296)i Y (0.59l)+Z(Pr-2�369) 
Donde: 

Producctividad m!nima ac�ptable(Ps): 
2 Producctividad real {Pr) : , rotos 
Tarea.-. 

Pago incentivo (Pi) :Solea/Tarea. 

1.482 m2 

Tarea. 



X,Y,Z,Tarifas ponderedas a ganar

en cada parámetro de produccidn 
_solea 

m
2 roto. 

Segdn las proyecciones da lee curvas de antranami

ento(var anexos) ,tenemos para los diferentes grupos 
•rendimientos promedios m�ximos y m!nimos.Sabemos tam
bien que el máximo incen�ivo econ6mico a paga� es da

S 3500 solas/tarea.En funcidn de elloa ponderamos y -
valorizamos 1oa par,metros de produccidn hallados,as!::

V :  1.e X Z = 2.s X X �  1889 
Remplazando tendr!amos las siguientes nuevas fdrm� 

las de c&lculo: 
a)Cuando Pr �<l.482-1. 778:J

Pi: 1889 (Pr-1.482) 
b)Cuando Pre <1.718-2.369.]

Pi::: 558 -t 3398 (Pr-1.778)

c)Cuando Pr � 2.369
Pi: 2566f 4000 (Pr-2.369)

Segdn estas fdrmulas ha sido posible confeccionar

la tabla N•l ,(ver anexos). 
Se ha considerado la siguiente distribucidn de loa

incenti�os de acuerdo a categoría y responaabilidadz

1 maestro de tajo 1.1s Pi e/u. 
2 Ayudantes de maestro o.92 Pi c/u. 

de tajo 
3 Perforiatas 1.00 Pi c/u. 
J Ayudantes de p erforistas 0.60 Pi c/u. 

4.6.s.c,1cul0 de incentivos para caporales de saccidn. 

La forma de incentivos que mis se adecua pare AlQS

marca es la que aeta de acuerdo a loa par4metroa de -
_produccidn mensual. La ·metodología y cri t.erioa usados

para su cálculo son an4lo�o� al de loe colectivos.As!:

a)Si llega a la produccidn program,�a.
Pr :: Pp



Pi .:;. X Pp 

Pi = 0.67 x 3000 

Pi 22010 

b)Si se supora en un 20% la produccidn programada:

Pr 6: (Pp-l.2Pp)
Pi : X Pp f Y(Pr-Pp}
Pi�¾ 2010 t l.34(Pr-3000)

41. 

c}Si se supera en m4s de un 20% la produccicSn progr_a

mada:

Pr � l.2Pp

Pi - X Pp 
-

Pi : 2010 

Pi ::. 3618 

Donde: 

ProduccicSn 

Pi mt!ximo 

: 2 X 

.. 

., 

f 

Y(o.2 Pp) i Z (Pr-1.2 Pp) 

804 • 1.8B(Pr-3600) 

1.88 (Pr-3600) 

programada 

Z; 2.8 X 

Pp : 3000 Tms.

: 3800 Soles/Tarea 

X :. 0.67 

4.6.6.C&lculo de incentivos para otras actividades de expl,2_ 

tacidn. 

4.6.6.1.Incentivos para obreros que trabajan en las locomo

toras de extracción. 

Los incentivos podran calcularse a diario eegdn 

la table. N•2,y, acumularse para au liquidacicSn qui.n. 

cenal o mensual.De acuerdo al manejo del administra 

dor. 

Los cálculos se efectuan para cada locomotora.Por 

lo que tiene que establecerse los controles que di

ferencien sus rendimientos. 

Los carros a contabiliiar (efactivos)tienen que 

tener un peso standar de 1.22· Tms •• Por la que a la 

pesada de la balanza se tendr& que �ividir entre -

1.-22 ,para saber los carros efectivos. 



La distribucidn de los incentivos ea de la aigu!, 
ente manera: 

maestro motorista 
Ayudante 
Shutero 

lx Pi 
o.ea Pi 
o.so Pi 

4.6.6.2.Incentivos para cuadrillas de enmaderadorea 

La unidad de medida es el ndmero de buzones arma

do por semana.Loi incentivos se calculan aegdn la -
tabla N° 3 (ver anexos),y se acumulan para liquidar
se mensual o quincenalmente. 

da 

es 

Una cuadrilla .de enmaderadores debe.estar forma
por seis hombres.La diatribucidn (de incentivos) 
de la siguiente manera: 
1 Jefe de cuadrilla 1.15 Pi 
2 maestros enmaderadores l. Pi 
3 ayudantes o.so Pi

c/u. 

e/u. 
c/u. 

4.7.Evaluacidn de los principales resultados obtenidos en 
los tajos pilotos. 

A travez de algo más de cuatro mesea de trabajo en 
la innovacidn y mejora da ��todo,ae ha podido elevar -
los rendimientos de mano de obra,asi como tambien, ra-
cionalizar el uso de materiales.Todo ello,en base a la

motivacidn econdmica lograda en el personal para que m� 
jore au rendimiento.Apoyados con una constante direcci
dn t,cnica y entrenamiento. 

Considero que el trabajo hasta al momento ejecutado 

esta acorde con las metas propuestas. 

Se ha tenido los siguiente� resultados,con laa cona! 

guiar.tes mejoras de rendimientos con respecto a las fo¡: 

mas acostumbradas de trabajo: �, 
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Tipo de labor mano de obra Explosivos Perforacid'n 
Tms/HG. Tms/Kg.ex. Tms/pie p er. 

Tajo piloto 6.07 1.336 0.1600 

Tajos de Al 2.11 1.234 0.1330 
ge.marca c�.s) 

%Mejorado 123. 7: ª·ººº 18.300 
(34.69) 

%mejora Pr,2 160.0 12.00 20.000 
yectade (45.00) 

Los incentivos Pi,para los casos contemplados del 

presente trabajo.,estan calculados considerando pera el -

m,ximo rendimiento promedio,el 60% del costo de mano da 

obra por jornada de once horas.Sin embargo en loa tata-

les de incentivos pagados en cada colectivo,al mis alto, 

ha llegado al 29% del costo de mano de obra promedio.No 

obstante,los rendimientos obtenidos sagdn el cuadro ant� 

rior,muastran incrémen:toa de 123% en produccid'n de mano 

de obra,del 8% en explosivos,y del 18% en perforacidn.1

Lo que justifica ampliamente loa incentivos. 

Econd'micamsnto los resultados mencionados significan 

utilidad adicional por baja de costo de operacidn,y por 

aumento de produccidn. 

a)Utilidad por baja de costo de operacidna

-mano de obras

-Costo d·e jornal

-Costo tajos Algamarca

T. abier'lc

T, Shirinkage

-Costo tajo piloto

-Decremento

T .abierto 

T.Shirinkage

2356 solea/HG. 

869 aoles/Tms. 

523 

388 

"

ti 

482.soles/Tm

136 " 
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-Perforación
-Costo pie perforado :163 soles/pie perforado. 

-Costo tajos Algamarca :1225 soles/Tm.

-Costo tajo piloto :1018 " 

-Decremento 207 soles/Tm. 

-Explosivos

-Costo kilo de explosivo:1022 soles/Kg.explosivo.

-Costo tajos Algamarca :820 soles/Tm.

-Costo tajo piloto : 763 " 

-Decremento 64 solea/Tm. 

-Costo de incentivos en tajos pilotos: 112.56 soles/Tm.

-Utilidad unitaria total de los tajos pilotos por baja

de costo ds operacidn,

-Con respecto a los tajos abiertos:

640 soles/Tm. 

-Con respecto a los tajos shirinkage:

294 soles/Tm. 

b)Utilidad por aumento de produccidn.

Segdn se pu�.de observar, en los tajos pilotos se ha obteni

do mayor produccidn y producctividad.Consiguientemen11:e ma

yores ingresos por venta:,de concentrado. 

Si evaluamos y comparamos los resultados promedios obteni

dos,con nespecto a los tajos Algamarca,veremos claramente 

l�s diferencias.Así:

Costos actualizados a 1981. 



Evalueci6n de producci6n promedio mensual 

de tajos. 

Tajos 

Pnacisi6n 

Producci6n 

Tms.rot:aa 

Costos S 

Ingresos S 
por ventas 

Utilidad 1 

Mejora de 
T.Pil. con 
res.T.Alga. 

Pilotos 

2,841 

98,696 

203,000 

104,000 

Consider.aciones: 

Algamarca 

Abiertos Shirinkage 

1261 2,106 

45,396 74,384 

91,000 150,000 

45,604 75,616 

128% 

-Radio de concentraci6n: 1:14

45. 

-Contenido de una tonelada de concentrado:28% Cu;71 Oz/Tm

�de Ag; 13 Oz/Tm de Au.
-Valor de concentrado : 1,000 dolares/Tm.
-Cut off para tajos abiertos (1981}: $36/Tm.rota.

------------------
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S.RECOMENDACIONES.

De acuerdo a todo lo tratado,diremos que estamos frente 

a una situaci6n donde uno de los problemas cr!ticos es la

falta de motivacidn en el personal para mejorar au rendim! 

entm.�ituacidn que ae afronta ccin un sistema de incentivos 

salarial juato,y qua constituye la principal recomendacidn 

del presente tr�bajo. 

El s.I.S.propuesto,no tendría efectividad si no se le� 

compa�a con mejoras administrativas,t�cnicas,servicios au

xiliares,y bienestar y seguridad de personal.Con tal obje

agregamos las siguientes recomendaciones& 

a)Administrativas.

1-Estud�ar la posibilidad de negociar la implan'tacidn -

de la jornada de 8 horas de trabajo,en las que se re�

conoceri todos los beneficios econdmicoe obtenidos -

por el trabajador en la jornada de 10 horas;a cambio

de un reglamento de trabajo.Esta recomendacidn se ba

sa en lo siguientes

-Con el estudio de tiempos y movimientos,se ha de

mos'trado que la jornada do 10 horas atenta contra

la producctividad bajo todos loe puntos de vista.

En esta jorneda,se tiene tiempos muertos por "vi

cios"de trabajo y atribuidos al almuerzo que,en -

total nos den p�rdida.s de tiempo dtil de producc

idn por hombre guardia de 4 - 5 horas.

-Los tiempos de trabajo(efectivos m&s otros),son -

de 4.2 horas.Lo que significa que,se esta perdieJl

do recursos(enarg!e) y tiempo(s.e horas).

-La capacidad de trabajo es limitada (5 - 6 horas)

por desarrollarse en un ambiente rudo,y donde la

mayor parte del trebejo es f!sico como consecuen

cia de une baja mecanizaci6n.
. . 

2-El reglamento de trabajo mencionado,debe contener to-

das las obligaciones y derechos ,tanta de la empresa
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como la de,el trabajador;desde el punto de vista dis

ciplinario y operativo. 

En este reglamento se establecerán loa mecanismos 

disciplinarios,asi como,los diferentes grados de las 

medidas correctivas. 
En el aspecto operativo,en base a estandarizacidn, 

se debe estipular el trabajo mínimo que debe cumplir 

el trabajador en las condiciones actuales,y sus vari� 

cienes perá otras condiciones.Debe incluirse el S.I.S 

3-0ptar por una administracidn por objetivos de producs

tividad y costos.

b)Servicioa

las mejoras proyectadas,a�lo ser&n posibles ai mante

nemos rendimientos regulares.Lo que ha-eta el momento no 

ha sido posible lograr,como consecuencia de las interup
ciones,en las actividades de operacidn al no con�ar con 

servicios eficientes(aire,egua, madera,mentenimiento de 

miquinas perforadoras,etc.).Por la frecuencia en su OC.!:!,.

rrencia se hace las siguientes recomendaciones: 

!-Implantar el mantenimiento preventivo de instalacio

nes y •aquinarias. 

2-Hacer un replanteo en la distribucidn de las tuberi

as de aire y agua,acorde con la produccidn planeada

a corto,mediano y largo plazo.

c)T�cnices

1-Estudio sobre la factibilidad de la utilizacidn del

AN-fO .

2-Estudio de mecanizacidn en explotacidn.

3-Estudio de aira comprimido.

d)Seguridad y bienestar

1-Hecer frente a los accidentes por actos insegurma in.!.

truyendo al personal.
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2-Mejorer los ambientes de trabajo(ventilacidn,polvo , 

temporatura,hum0dad,gasea,etc.). 

3-Con�ar con programas da eeguridad,bieneetar eocial,y 

recreeci&n.Para ello,se debe trabajar con las jefatu

ras comprendidas,y controlarlaa,con la emisidn y rea-

lizaci6n de objetivos. 



A N E X O S 

Tabla N ª l :C&lculo de incentivos pore el personal obrero 

en tajos de acumulacidn provisional. 

Tabla N º 2 :Cálculo diario de incentivos para motoristas. 

Tabla Nº3 :Cálculo· semanal de incentivos para enmaderado

res.-armado de buzones-. 

Caso N º l :Perforistas noveles.-temporales-. 

Caso N º 2 :Perforistas con conocimiento medio de trabaja 

mina. 

Caso N º 3 :Perforistas con conocimiento de trabajos de m.!, 

nor!a. 

Preparacidn de shutes. 

Inicio de tajea. 

Trazos para tajos.-shirinkage-. 

------------
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TABLA N
ª

2 

Ct1:lculo diario de incentivos para motoristas 

N• carros Pi N• carros Pi 

efectivos soles efectivo• soles 

61.00 30.00 as,oo 1230.00 
62.00 60.00 86.00 1330.00 
63.00 90.00 87.00 1430.00 
5·4 ·ºº 120.0 ªª·ºº 1530.00 
65.00 15.6. O 89.00 1630.00 
66.00 204.0 90.00 1730.00 
67.00 2se.o 91.00 1830.00 
68.00 312.0 92.00 1930.00 

69.00 366.0 93.00 2030.00 
10.00 420.0 94.00 2130.00 

n.oo 474.0 95.00 2230.00 
n.oo 528�0 96.00 2330.00 
73.oo 582.0 97·. 00 2430.00 

74.00 636.00 98.00 2530.00 
7.5.00 690.00 99.00 2630.00 
76·.oo '144 ·º 100.0 2730.00 
7,7.00 798.0 101.0 2830.00 
78.00 852.0 102.0 2930.00 
19.00 906.o 103.0 3030.00 
ªº·ºº 960 • º· 104.0 3130.00 
81.00 1014. 1os.o 3230.00 
82.00 1068. 106,0 3330.00 
83.00 1122. 101.0 3430.00 
84.00 1176. 108,0 3530.00 

A los resultados que superen los �08 carroa,ae les conside -

rar, 150 soles m4s,por carro adicional. 

Los c,lculos astan actualizados a marzo de 1983. 



TABLA N•l 

Ct(lculo dE incentivos para el personal obrero en tajoe 

de acumulacidn provisional (ehirinkege) 

Eff. Pi Eff. Pi 
mts.cuadredos Soles/Tarea rote.cuadrados Solea/Tarea 
rotos./Tarea rotoa./Tarea -- -

1.4820 .,. 2.090 1618.00 

1.5260 83.00 2.124 17.34.00 

1.5600 147.0 2.156 1842.00 

1.5920 200.0 2.189 1955.00 

1.6260 272.0 2.222 2067.00 

1.6580 332.0 2.254 2175.·00 

1.6920 396.0 2.289 2294.00 

1.7'260 461.0 2.323 2410.00 

1.7590 523.0 2.355 2519.00 

1. 7890 595.0 2.388 2624.00 

1.8250 718.0 2.423 2782.00 

1.8570 826.0 2.455 2910.00 

1.8B90 935.0 2.4B8 3042.00 

1.9230 1051. 2.521 3174.00 

1.9550 1159. 2.553 3302.00 

1.9900 1278. 2.588 3442.00 

2.0210 1384. 2.620 3570.00 

2.0560 1503. 2.654 3706.00 

Los cilculos presentados estan actualizados a marzo de 

1983. 

Los resultados que superen los de le tabla se celcular6n 

de acuerdo a fdrmula. 



c,1culo semanal de incentivos para enmaderadores 

(armado de buzones). 

N• de buzones Pi (soles) 

1 -

2 

3 4,000.00 

4 12,000.0 

5 20,000.0 

6 35,000.0 

Los c,lculos presentados astan actualizados a marzo 

de 1983 . 



Caaa N• l, Perforistaa noveles -temporelea-. 

TEST F Gll GL2 

O • 77521 34.4859 1 10 

N
º 

iJ 
1 

OEW. 

VPROM= 3.29067E-08 

S Tt�N[.\. 

COEF. B 
2.82098E-08 

··7. 8801 lE-02

R"2 

ERROR S TANO!\R , TEST T
1.30798E-02 2.15675E-06 
1.34l86E-02 -5,87254 

TEST, F GLl GL2 

. t:�7301 . 775214 34.4867 1 10 

�· veALCULAOO YOBSEJ;:VADO DESVIACION
. 

1 2. 1749 2,3026 .1277 
2 2.6029 2.4849 -.1180 
3 2.74'J6 2.6391 - .1066
� 2.8170 2.6391 -.1779
5 2.8598 2.7081 -,1517
ll 2.8883 2.8904 .0021
7 2.9087 2.8332 -.0755
8 2.924-0 2,Q957 .0717
o 2.9359 3. 0910 .1552 

10 2.9454 3,0910 .1456 

11 2.9532 3.044-') .0913 
12 2.9597 2,9057 .0361 

N
º 

','1�ALCUlADO suX88rg��e0BE DEs0���I8�tgN= -2.38419E-07 

8. 8010 10.0000 1.1990 
" 13.5033 12.0000 -1.5033
3 15,574-4 14.0000" -1.57't4
4 16.7261 14.0000 -2.7261
� 17.45T' 15.0000 -2. 4577
.� 17. 9631 18.0000 .0369
1 18.3330 17.0000 -1. 3330
e 18.6154 20. 0000 1.3846



Curva de entrenamiento promedio de perforiataa noveles 

-temporales- :

Semanas de entren�miento Vs. 

22 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

: ; '1
1 
1 
1 

¡ .. 

1, 
1 

�. • • • • 1 

i 

.¡ 

. ,. ··¡

·I

. ! 
! 
1 

. 1 ' :···1 . 
. , 

: .. , .. 

·r

'¡

·¡ 
:1 
·-1 •. 

.! 

. :1 

:1 

1 
i ·-

. 1·· 

l. 

f ..

1 • ' 

1 . ' 
,.: .. 1. 
1 • 
1 : 

¡: 
1 
1 •• 

Promedio de taladros per
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Caso N• 2 :Porforistae con conocimionto medio de trabajos 

mine. 

;\J. 

YPROM= J.Q426E-OB 

�1TAN!). 

COEF. B ERROR S!ANU�R TEST T 

3.73407(-08 4.�•'':'8E·-03 8.12317(-06 

-.034851 4.7�688[-0] -7.30856 

R"2 TEST F Gll GL2 

83312[-02 .845179 54.5908 t to 

1
º 

\'\�AL elJLADO voe,SERVADO OESVTACION 

2. 7]13 2.7726 .0413 

2. 9358 2. 8901
t -.0454 

3.003º 2.9957 -.0082 

].0]80 2. Q4t,4 -,0936 

3.0585 2.9957 -,0627 

3.0721 3.0910 .0189 

3.0818 1.0910 .0092 

].0891 3. 1355 ,0464 

3,0<;'48 3 .1355 .0407 

3.Q994 3.1355 ,0361 

3 .1031 3, 1355 .0324 

3 .1062 3. 0910 -.0151 

SUMA TOTAL DE DESVIACIONES = o 

I
º 

YCALCULAOO Y OBSERVADO OESVIACION 

15.3528 16.0000 . 61t72

18.8361 18.0000 -.8361 

20. l,'¡•18 20,0000 -. 1648 

20. Só:38 lQ.0()00 -1. 8638

21.2948 20.0000 -1.2948

21.587i 22.0000 .4129

21. 7983 22.0000 .2017 

21.9580 23.0000 1.0420 

'..'2.0831 23.0000 , 9169 

22 1837 23.0000 . 8163 

22. 2,L.,�J 2:\. 0000 . 7337 

22 3.�54 �=-. 0000. - . 33S4



Curve de entrenamiento pr<_?..!!te!:!_io de perf<;>ristas col"I cono

cimiento medio de trabajos mina. 

Semanas de entrenamiento Vs. Promedio de taladros per� 

forados por guardia. 
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l 7,
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Casa N• 3 :Perforistas con conocimiento de trabajos de 

mineifa . -maestree-.

N
º 

o 

1 

O[<;�J 

VPHOM= l. \175Qí-UH

�-iTA�I[_\. 

COEF. B [RROU STAHPAR TEST 

8, 97468E-09 J.7674/E-03 2.3B215E-06 

-3.69�98E-02 3.865Q�E-03 -9.55482 

R"2 TEST F Gll GL2 

1+ . l 5662E -02 .901278 Ql, 2945 1 10 • 

N
º Y1�ALCl!LAL'O VOBSERVAOO OES�1IACION 

2.f4T' 2.8004 .0427 
" 3,['751 2_0957 -,0794 

l 3. 1�,09 3. lJS� -.0154 

4 J, 1808 3, 1781 --,0108 

5 3.2116 3, 1781 -.0335 

.� 3. :·267 3,2581 .0314 
� :L 2376 3, 2189 - 0107

9 3, '.' 1,5? :L 2581 0124
Q 3' =�120 3,2958 .0438

10 3.2571 3' 29�1!3 .0388

t 1 3. '.::b l:' 3.2189 -.0423
'" 

3.2646 3,2058 l.: .0312

SUNA T(lTAI_ DE DESVIACIONES = o 

N" vc:At euu�oo VOBSERVAOO DESIJtACION 

17.2!t84 18,0000 .7516 
" 

21.6528 20.0000 � -1. 6528

3 �3.3�80 23,0000 -.3580
l. :'4.2603 24,0000 -.2603

5 24,8183 24,0000 - , 8184
� 25.1975 26,0000 .80�5
., 25.4718 25.0000 -,4718 

8 �5 6706 26.0000 .3204 
o '.'�.B',:'3 '.:.7. 0000 l. 1577

111 ��. 9·,3�· 21.oono 1. 0268

11 26.0SOB :'5 0000 -1. 0808

L' 26.1 "'0Q 27.00f.\O .82'H 



�va de entrenamien·t� tJrO!f)edio do p_e!,_foristes con 

conocimiento de minería. -maestros- . 
------ ,.,. ___ ·--·------ - ··---

Semanas de entrenamiento Vs. Prom. de taladros per. por guda. 

27 

26 

25 

�-

21 

2(D 

18 

.,1
... .¡: 

. :: .... 1 . 
, .. 

1 
.,

1 

j ¡ .1 
;¡ 

... ·: 

,J 

1 
1 

•.. ·j 
.,

; 
1 

. 1 

1 

.. . . . �-
1 

1 

1 
1 

¡ 
! .. '. .

2 

!!11

. ' 

1 

. i 

3 

. ' ·:· :

,--1·· 

i . 1 .

. !. ' 

i 

! 
1 
¡., 

i 

1 
i 

4 5 

. q· 

6 7 8 9 10 11 12 



¡ ,' 

1 : 
� -- -·- - . .. -,�--
1 

! 
1 

··---··.t --·-·-· - -

1 . 

" 

·� 

· _:¡._ ;• 

... 

L 

., 

· !

1 
1 
., 





TRA 7.QS PARA J AJ OS (Sh 1rinka9e) 

3:z�--·· 1 

.J,YUS w t íit.llll • uu.o:+ uµ fi o« :Pll/1 al( l/ji Jl/liiltY a ltll rl 1" o . ,,, - "

40"
0 _.a o� ,o -ª o.::_ ,; 

· O

}JI 3 / IJ � JJ,c/:;:: /ti 
TRAZO 

" / : ' 
-TRAZO 2.:2

;? /)
/ / I / 

1/ /¡ 
I / / / 

'I I I 
I . i I 

I I / 

Techo 

7' 

e orte 

Visto latero/ 

•• '?.' >�. "-- - ...... . . ...,. ;;,.--·-·"' . ;. , .... . .



62. 

B I 8 L I O G R A f I A 
_,·__;;e__,.;;:. --·-� 

B • w. mi ev el 

H.B. IYlaynards 

0.1.T.,Ginebra 

Luís Uarges B. 

Jorge Vargas 

Industrial World 

en espa�ol. 

memorias de Sup� 

rintendencia de 

Algamarca.-1976-

1981. 

Informes Jefatu 

re l'llina.1981-82 

ºIngeniería lndustrial".-Estudio 

de tiempos y movimientos-. 
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