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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El presente trabajo se desarrolló durante el año 2020 en la empresa minera Cerro Corona, en 

lo cual el servicio de mantenimiento, elaboración de filtros y construcción de represas lo 

realiza la empresa Cumbra Ingeniería S.A. Se desarrolló e implementó un plan de mejora 

continua, mediante la metodología del PHVA (PLANEAR, HACER, VERIFICAR Y 

ACTUAR) que es el ciclo de DEMING. Se analizó el problema, donde se identificó paradas 

no programadas por motivo de un mal diseño de configuración de circuito de chancado, y 

otros desperdicios durante la elaboración de filtros para el sector de construcción de represas. 

Afectando considerablemente la productividad del proceso productivo. Y esto impactó en el 

incumplimiento de entrega a nuestro cliente. La propuesta de implementar una metodología 

involucraba tener resultados alentadores en el proceso de elaboración de filtros. 

El aporte como Ingeniero Industrial en esta investigación consistió en aplicar las 

herramientas de mejora para incrementar la productividad, además la identificación de 

actividades de la línea de chancado que no agregaban valor durante la producción y que 

elevaban innecesariamente los costos operacionales. Teniendo como resultado un ahorro de 

$ 45,066.72 anual y un aumento de producción en 12.5% 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 

 Contexto de experiencia profesional. 

 

El bachiller Jose Antonio Yalle Quispe, ingresó a la empresa CUMBRA INGENIERIA 

S.A. en marzo 2018, ocupando el cargo de asistente de equipos de mantenimiento. En 

el año 2020 fue ascendido a jefe de equipo de mantenimiento, que actualmente lo lidera 

el gerente de la obra, el Ing. Manuel Espinosa. 

Ocupando el nuevo puesto, su objetivo y responsabilidad es de incrementar la 

productividad durante la elaboración de filtros para la construcción de la represa, 

utilizando la metodología de la Mejora Continua y sus herramientas de apoyo. Tuve 

grandes expectativas de crecer en esta empresa y mejorar sus procesos para beneficio 

de nuestros clientes, así mismo se coordinó con el área de soporte para comenzar a 

elaborar planes de acción y rediseño en el proceso de elaboración de filtros.   

 

 Organización de la Empresa. 

 

La empresa CUMBRA INGENIERIA S.A. de RUC 20100356270 fue fundada en 1984, 

es una empresa especializada en estudios, ingeniería, supervisión, gerenciamiento y 

comisionamiento de proyectos, geomática, servicios EPCM y de consultoría ambiental 

en los sectores de: 

 

• Infraestructura. 

Desarrollan proyectos de infraestructura a pequeña y gran escala, tanto para 

entidades privadas como públicas, siendo parte importante en los proyectos de 

desarrollo que permiten mejorar la calidad de vida y sostener el crecimiento 

económico del país. 
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Desarrollan trabajos de ingeniería integral, desde las fases iniciales correspondientes 

a los Estudios de Campo, Ingenierías Conceptuales e Ingenierías Básicas, hasta el 

desarrollo de Ingenierías de Detalle, Ingenierías de Acompañamiento, Supervisiones 

de Obra y Gerencias de Construcción. 

 

• Minería. 

Cuentan con la capacidad y experiencia para ejecutar proyectos mineros de cobre, 

oro, plata y hierro en sus diversas etapas y segmentos; asegurando control de costos, 

presupuesto y generación de valor a sus clientes. 

Su experiencia abarca la elaboración de estudios, ingeniería, supervisión, geomática 

y servicios EPCM para procesos industriales e infraestructura minera. Asimismo, 

hemos ejecutado múltiples Contratos Marco de proyectos in situ para las principales 

empresas mineras. 

 

•  Gas y Petróleo. 

Cuentan con experiencia en el sector de petróleo, gas, transporte, almacenamiento, 

tanto en actividades Onshore como Offshore, proporcionando soluciones prácticas y 

técnicas para maximizar las inversiones del proyecto en las fases de exploración, 

producción, refinería y comercialización de gas y petróleo, para lo cual contamos con 

el adecuado soporte profesional experimentado. 

Brindan servicios específicos o integrales que van desde la realización de estudios 

de prefactibilidad, factibilidad, conceptual, básica, FEED, detalle, bajo las 

modalidades de contratos marco o contratos específicos, así como la ejecución de 

proyectos bajo contratos EPCM o de Supervisión. 
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•  Industria y Edificaciones. 

Ofrecen los servicios de ingeniería integral, gestión de materiales, supervisión de 

obra, gerencia de proyectos y EPCMs. Acompañamos a nuestros clientes desde las 

etapas tempranas de los proyectos hasta la puesta en marcha. 

Cuentan con las capacidades para hacer frente a diferentes tipos de proyectos de gran 

envergadura como: reasentamientos urbanos, campamentos, centros de salud, 

hoteles, oficinas y centros de entretenimiento. Somos reconocidos por nuestra 

experiencia brindando servicios de consultoría para la realización de grandes 

complejos hoteleros en el Perú y el Caribe. Así como, campamentos en diversas 

localidades del país y la reubicación de ciudades enteras. 

 

•  Medio Ambiente. 

Nuestra trayectoria y equipo multidisciplinario, nos permite crear proyectos 

sostenibles en el tiempo para salvaguardar la calidad ambiental. 

Nuestro enfoque engloba todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto, desde la 

concepción hasta la puesta en marcha y operación, asegurando la viabilidad 

ambiental, el cumplimiento de la permisología y de los compromisos ambientales 

asumidos, mediante estudios de línea base, permisos, monitoreo y planes que 

permitan la medición y control de los impactos en la naturaleza. 

Desde nuestra área de consultoría ambiental, aseguramos una gestión basada en el 

planteamiento de soluciones ambientales, y uso de herramientas tecnológicas bajo el 

marco de un desarrollo sostenible. 
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 Organigrama. 

Figura 1. Organigrama de la empresa Cumbra Ingeniería S.A. 
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 Misión, Visión y Valores. 

 

✓ Misión. 

Transformamos realidades y condiciones de vida, promoviendo un desarrollo 

responsable y facilitando el bienestar ciudadano, en permanente compromiso con la 

sociedad. 

✓ Visión. 

Aspiramos ser reconocidos como los referentes de la industria Latinoamérica. 

✓ Valores. 

- Seriedad 

- Calidad 

- Cumplimiento 

- Eficiencia 

- Seguridad  

 

Actualmente a través de nuestras oficinas permanentes en Chile, Perú y Colombia 

potenciamos nuestras capacidades y generamos sinergias entre nuestros 

especialistas de cada país. 

Gracias a esa experiencia, capacidad y debido a nuestro trabajo comprometido 

hemos cruzado las fronteras en Latinoamérica. 

Contamos con experiencia en Chile, Colombia, Perú, Ecuador, Bolivia, Argentina, 

Venezuela, Guyana, Panamá, República Dominicana, Jamaica y México. 
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 Proyectos. 

• Refinería de Talara - 2021 

• Gasnorp - 2021 

• Minsur - 2020 

• Cerro Corona - 2021 

• Toromocho - 2019 

• Camino de acceso a las Bambas - 2012 

• Contrato Marco Pluspetrol - 2021 

• Malvinas - 2018 

• Contrato Marco Petrobras  

• Contrato Marco de Ingeniería Antapaccay - 2015 

• Contrato Marco de Ingeniería Cajamarquilla - 2015 

• Inmaculada - 2014 

• Hospital Daniel Alcides Carrión - 2013 

• Nueva Ciudad de Fuerabamba - 2013 

 

 

 Clientes. 

• Gold Fields. 

• Anglo American 

• Antamina 

• Ausenco 

• Chinalco 

• Marcobre 

• Melia Hotel International 

• Las Bambas 

• Minsur 

• Nexa 

• Petroperú 

• Pluspetrol 

• Ruara 

• Repsol 

• Unacem 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1.  Antecedentes. 

 

➢ Palomino L. y Cristian P. (2018).  

Realizaron una investigación en el cual propusieron la mejora de la productividad en 

una fábrica de Snacks, donde elaboraron diversas propuestas en el área de producción 

a fin de aumentar la capacidad de la empresa. Para lograr el objetivo, realizó un 

diagnóstico actual del estado de planta y se identificó 2 cuellos de botella que son la 

capacidad de envasado y producción de productos intermedios que ocasionaban un 

bajo rendimiento en planta. Los resultados que obtuvo respecto a estas áreas que 

ocasionaban una baja producción de Snacks fueron los siguientes (Tabla N° 1 y 2). 

Según sus análisis presentaron diversas propuestas que se ven compiladas en 2 

alternativas de mejora a fin de incrementar la productividad. Tener presente que si se 

opta por la alternativa 1 se tendrá un valor actual neto de S/ 1,818,381 a lo largo de 

2.5 años y si se opta por la alternativa 2 se tendrá un valor actual neto de S/ 1,670,293 

a lo largo de 2.5 años. Asimismo, es importante mencionar que si las ventas 

proyectadas se llegasen a caer hasta el 79% de lo proyectado aún sería viable con la 

alternativa 1 y la alternativa 2. La investigación concluyo en que se pudo mejorar el 

desempeño de la empresa estableciendo e implementando las herramientas Lean, la 

correcta gestión de procesos e investigación de los procesos y así reducir las entregas 

pendientes de productos terminados al área comercial. 

Todo esto con el fin de incrementar la capacidad de envasado y producción de 

productos intermedios en 44.86% para evitar productos faltantes de entrega al área 

Comercial para su venta. 
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Tabla 1.  Incremento de capacidad de envasado actual y propuesto. 

 

 

 

 

 

 

La tabla muestra la comparación de la capacidad de productos del antes y 

después en el área de envasado, estas fueron realizados de diferentes formas. 

Además, demuestra que no se tuvo producto faltante con la mejora implementada. 

 

 
 

Tabla 2.  Incremento de capacidad de productos intermedios actual y propuesto. 

Incremento de capacidad de productos 
intermedios. 

Antes Después 
Incremento 
de mejoras 

Producción en planta con la ampliación de 

turnos 
62.03% 

102.23% 

33.50% 

Producción en planta con las mejoras en 

mantenimiento preventivo en 10.8% 
62.03% 6.70% 

Faltante 37.97% -2.23%   

La tabla muestra la comparación de la capacidad de productos del antes y después en el 

área de productos intermedios, estas fueron producidos de diferentes formas. Además, 

  demuestra que no se tuvo producto faltante con la mejora implementada. 

 

➢ Álvarez V. y Paucar P. (2014). 

Desarrollaron una investigación que tiene como objetivo mejorar la productividad en 

un MYPE Metalmecánica. La investigación se basa en identificar las causas con mayor 

incidencia en las entregas no conforme que indicaban los clientes, siendo estas en la 

fabricación de tachos papeleros y mesas. La productividad total inicial de estos 

productos rentables fue de 62% y 61%, respectivamente. Aplicando la metodología 

PHVA o ciclo de Deming fue aumentar las productividades de estos productos en 10%, 

donde se obtuvieron los resultados de tachos papeleros en 95% y mesas 81%. 

Visualizar tabla 3. 

 

Incremento del sistema 
de envasado 

Antes Después 
Incremento 
de mejoras 

Envasado Terceros 17.19% 51.57% 34.38% 

Envasado planta a partir 

de los repuestos 
37.95% 44.46% 6.51% 

Envasado planta con 

ayuda del SMED 
37.95% 48.32% 10.37% 

Envasados faltantes 

promedio 
44.86% -6.40%   
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Tabla 3.  Balance de resultados obtenidos de la implementación. 

Situación Inicial 
Situación óptima 

(Planteada inicialmente) 
Situación actual 
(Implementada) 

∆%  
Deseado 

∆% 
Logrado 

Producción por centro 

de trabajo. Estudio de 

tiempos inicial 

(Tachos) 

Producción con mejora del 
10 % 

Producción por 

centro de trabajo. 

Estudio de tiempos 

final (Tachos) 10% 33% 

60 unid/mes 66 unid/mes 80 unid/mes 

720 unid/mes 792 unid/mes 960 unid/mes 

Producción por centro 

de trabajo. Estudio de 

tiempos inicial 

(Mesas) 

Producción con mejora del 
10 % 

Producción por 

centro de trabajo. 

Estudio de tiempos 

final (Mesas) 10% 20% 

10 unid/mes 11 unid/mes 12 unid/mes 

120 unid/mes 132 unid/mes 144 unid/mes 

La siguiente tabla muestra la producción de tachos y mesas, teniendo una comparación inicial y mejorada. 

Fueron producciones hechas por día y meses; donde se evidencia que los resultados son favorables de un 33% 

y 20% en comparación del 10 % que se tenía. Esto gracias a la aplicación de la metodología PHVA. 

 

Además, determinaron que las soluciones que mejor se adecuaban para la empresa 

eran los siguientes: Distribución de plantas, 5S y el QFD. Estas herramientas son 

atractivas por su bajo costo, son sencillas y rápidas de ejecutar, y con resultados a corto 

plazo. Esto concluyo desde el punto de vista económico – financiero, la 

implementación de las propuestas de mejoras ha sido rentables. 

 

➢ Sofía S. y Rodrigo S. (2020), 

Plantearon la mejora de la productividad de la empresa dedicada a la fabricación de 

termas eléctricas, para lograrlo se realizó un diagnóstico de esta y se diseñaron planes 

de implementación a fin de incrementar la productividad en su planta de fabricación 

mediante la aplicación de la metodología PHVA. El diagnóstico de la empresa mostró 

una eficiencia de 65.19%, una eficacia de 52.49%, y un cuello de botella en el tiempo 

destinado al proceso de pintado y horneado de fundas. 

Una vez implementado los planes de mejora por cada gestión junto con los detalles, 

resultados y evidencias, se volvió a medir el diagnostico anterior, apreciando como 
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algunos indicadores no lograron la meta establecida, estos fueron verificados de 

acuerdo con el ciclo de la mejora continua PHVA; de esta forma el estudio cumplió 

con el objetivo, puesto que se logró mejorar la efectividad de la empresa, pasó de 

34.22% a 46.35%, debido al incremento de la eficacia en un 61.68% y la eficiencia 

en un 75.14%, esto impactó positivamente la productividad de la empresa, que pasó 

de 0.0334 a 0.0382 unidades por sol invertido, debido a la reducción de productos 

defectuosos o reprocesados y al óptimo manejo de la materia prima y los materiales 

en su selección. Visualizar Figura 2 y 3. 

Figura 2. Comparativo del indicador efectividad. 

La figura demuestra que la efectividad sea superior a lo de antes, eso debido al incremento de la 

eficiencia y eficacia por la mejora implementada que era el PHVA. 
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Figura 3. Comparativo del indicador productividad.  

Este aumento se dio por la reducción de productos defectuosos o reprocesados, por ello aumento su 

producción de termas eléctricas. 

 

 

➢ Anderson N. y Erick Q. (2017) 

Realizaron una investigación que tiene como objetivo de diseñar un sistema de 

mejora continua para aumentar la productividad de una empresa que se dedica a la 

fabricación y comercialización de archivadores y útiles de oficina hechos de cartón. 

Para lograr el objetivo, se apoyaron de la metodología de PHVA conocida como 

también como el ciclo de Deming, iniciando con la identificación de los principales 

problemas que afectan a la productividad, para posteriormente realizar la formulación 

e identificación de los indicadores que medirán la situación inicial de la empresa. Y 

posteriormente evaluar la efectividad de las mejoras que se aplican. 

El resultado que se obtuvo con la metodología de mejora continua PHVA, se obtuvo 

una eficacia y eficiencia de 55% y 47%, dando una efectividad de 23% y por otro 

lado la productividad total da un valor de 1.18 unid/S/. Esto claramente se traduce en 

un logro de la mejora de los principales indicadores de gestión, ya que inicialmente 
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la empresa tenía una eficacia y eficiencia de 37% y 41%, dando como efectividad de 

17% y una productividad total inicial con un valor de 1.14 unid. /S/. 

Asimismo, se desarrolla el planeamiento estratégico donde se logra plantear los 

objetivos estratégicos y el Balance Scored Care en donde se evalúa el progreso 

mediante los indicadores, posteriormente a través de la herramienta para la Gestión 

del talento Humano es posible medir el nivel de competencia de los trabajadores y 

finalmente realizar el mapa de procesos como parte de la evaluación de los sistemas 

de información. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.  Indicador de productividad.  

La figura muestra el aumento de la productividad en la fabricación de materiales hecho de cartón al mejorar 

la efectividad y eficacia del proceso productivo. Todo esto se alcanzó por la implementación de PHVA  
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2.2. Marco Conceptual. 

 

2.2.1.  Productividad.  

  

El término de productividad tuvo sus orígenes en un artículo de Quesnay en 1776 

(Sumanth, 1985). En la obra “El Capital” denomina a la fuerza productiva del trabajo 

o “productividad del trabajo” como la potencia que permite movilizar determinada 

cantidad de medios de producción para obtener cierta cantidad de producto (Karl 

Marx). 

La productividad es un indicador que mide la capacidad de un proceso productivo, o 

varios, para crear determinados bienes, por lo que al incrementarla se logran mejores 

resultados, considerando los recursos empleados para generarlos (Miranda J y Toirac). 

En términos generales cuando hablamos de productividad, nos referimos a la relación 

entre las salidas (Producto) y entradas (factores de producción o recurso), para nuestro 

caso de estudio nos referiremos a m3 de filtros como producto dividido entre los 

recursos utilizados para su elaboración dentro del proceso de producción.  

   

    

  

 

 

 

 

  

 

 

Figura 5. Grafica de un proceso de producción. 

 Indica las entradas, proceso y salida que se emplean para tener una producción 

 de un producto o servicio. 
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2.2.2.  Factores técnicos que influyen en la productividad. 

 

La relación de los factores que influyen en la productividad en un sistema de 

producción se observa en la figura 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.  Factores que influyen en la productividad. 

 

Los factores primarios producto y producción son aproximadamente equivalentes a 

productos e insumos. Una relación entre ellos, es un índice que relaciona los recursos, 

las operaciones y las instalaciones. 

La obtención del producto con productividad se debe a la eficacia de los recursos y 

de la eficacia de las operaciones. La eficacia de los recursos se logra por la calidad 

de los materiales, la misma calidad de la manufactura del producto a través de sus 

ensambles o combinación de productos y esto lo ejecutan los administradores y 

personal operativo. 
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En cuanto a la eficiencia de la operación se da cuando se utiliza apropiadamente el 

equipo y se utiliza un cierto novel de tecnología, de tal forma que se alcanza cierta 

productividad de planta. 

Por otro lado, la producción o niveles de producción requeridos por la demanda, se 

logra con la utilización de la planta. Esta última es registrada por la capacidad de la 

planta y los servicios de apoyo que se le da al área de producción como los 

departamentos de mantenimiento e ingeniería.  

2.2.3.  Medición de la productividad. 

 

La medición de la productividad a nivel de la empresa y de acuerdo a los objetivos 

perseguidos, se puede generar sistemas de medición que comprende a toda la 

organización, o bien, sistemas que se circunscriben a determinados procesos 

productivos. Siendo la productividad en su definición básica una relación entre 

insumo y producto se tiene que guardar particular cuidado que los universos a que se 

refieren el nominador y el denominador sean los mismos para no perder la 

congruencia y la pertenencia en el análisis, evitando así que se tomen decisiones 

equívocas. 

Ecuación 1. Fórmula para hallar la productividad. 

 

 

Figura 7.  Mediciones de productividad.  

La figura muestra las diferentes fórmulas para la medición de la productividad, dependerá del hacer 

de las empresas y las herramientas de medición de productividad que cuenten. 

 

PRODUCTIVIDAD = 
PRODUCTOS (Total de bienes y servicios) 

Personal + material + capital + otros 

Salida Salida Salida Salida 

Mano de obra Capital Materiales Energia

Medición 

total

Salidas

Entradas

Bienes y servicios producidos

Todo los recursos usados

Medición 

parcial

Medición 

multifactorial

Salida

Mano de obra + capital + energia

Salida 

Mano de obra + capital + material
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Tabla 4. Ejemplos de interpretación y medición de la productividad 

   

PROCESO  PRODUCTIVIDAD 

Servicio de comida. Ofrece carnes, pastas, mariscos, etc.; 

necesita 21 personas para satisfacer la demanda del día 

Platos atendidos 

N° personas que trabajan 

Fabricamos 500 Kg de papa fritas por turnos, estos son llenados 

por empaques de presentaciones de 33gr, 180gr y 500gr 

Kg papas fritas 

HH 

Entrega de porciones de pollo a la brasa, se necesita 5 

motorizados para atender la necesidad en el Cercado de Lima 

Porciones de pollos entregados 

N° de  motorizados + N° M.O. 

Lavandería Delfín cuenta con 8 máquinas para dar servicio de 

lavado y secado, cada uno rinde 18kg/2 horas 

Kg de ropa seca  

H. maquinas 

Lote de vacunas que llegaron  al País, 1° lote es de 1 millón y 

los primeros en recibir serán los médicos  

Cantidad de aplicaciones 

Costo 

La figura muestra los diferentes casos de empresas de lo que producen y ofrecen su servicio. Donde indica la 

manera de como hallar su productividad. 

 

2.3. Ciclo de Deming o PHVA. 

 

Fue desarrollado por el Dr. Shewhart, pero se popularizó en el año 1950 al ser 

presentado por el Dr. Deming. El ciclo PHVA, es de gran utilidad ya que permite a las 

empresas identificar oportunidades de mejora, implementarlas en sus procesos logrando 

un aumento en su productividad y manteniendo su competitividad.   

Fontalvo y Vergara (2010) señalan que, considerando las condiciones cambiantes dentro 

de un entorno empresarial, es importante que toda empresa prestadora de servicios esté 

en la capacidad de dar solución a los problemas que se presentan; en este sentido el 

Ciclo PHVA se constituye en una herramienta efectiva para tal objetivo. 

Cuatrecasas (2011) afirma que el Círculo de Deming resulta de aplicar la lógica y hacer 

las cosas de forma ordenada y correcta. Su uso no se limita exclusivamente a la 

implantación de la mejora continua, sino que se puede utilizar, lógicamente, en una gran 

variedad de situaciones y actividades. 
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González (2015) indica que en este contexto resulta ineludible utilizar la metodología 

PHVA impulsada por Deming, como una forma de ver las cosas que puede ayudar a la 

empresa a descubrirse a sí misma y orientar cambios que la vuelvan más eficiente y 

competitiva. 

Para mejorar se puede utilizar un plan de proceso de mejora continua de siete pasos que 

es crítico para los servicios y sus procesos de soporte. El ciclo de PHVA ilustra el ciclo 

continuo de mejora del servicio que se mueve perpetuamente a través de las siguientes 

etapas: 

 

2.3.1.  Planear (P). 

 

➢ Paso 1. Identificación de problema 

Se caracteriza por formular y seleccionar los puntos sobre los que se enfocará la 

mejora. Para formular temas de mejora, se puede enfocar en temas relacionados a 

reducir tiempos totales en los procesos, disminuir fallas de maquinarias, aumentar 

la productividad de la empresa, usar menos recursos para producir un producto, 

entre otros. Luego, se busca data histórica que facilita la cuantificación del 

problema, esta herramienta puede tener como soporte los gráficos, fotografías, 

mientras que las pérdidas y ganancias viables son para obtener una justificación 

económica del problema planteado. Las herramientas que serían útiles para este 

paso serian: 

• Tormenta de ideas. 

• Técnica de grupo nominal 

• Diagrama de Pareto 

• Hoja de registro 
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• Diagrama de procesos, de flujo 

• Entrevistas, investigaciones 

 

➢ Paso 2. Comprender la situación actual 

En la fase previa, se identificó el problema principal por medio del gráfico de Pareto 

y/o otros métodos de soporte. Por ello, esta fase está orientada a descubrir las 

características del problema, se logra con las herramientas: La estratificación, que 

consiste en ver el problema de diferentes puntos de vista; Listas de verificación de 

datos, que ayudan a conocer los detalles del proceso; finalmente se usan los gráficos 

de Pareto para identificar variables que más inciden en el problema hallado. Es 

importante mencionar que en esta etapa se observan las características del problema 

para más adelante plantear posibles soluciones. El control de la metodología es a 

través de un cronograma, por lo tanto, esta etapa es clave, porque menor tiempo 

dure esta etapa, más fácil resulta resolver el problema. Las herramientas que serían 

útiles para este paso serian: 

• Diagrama de Pareto 

• Hoja de registro 

• Diagrama de flujo 

• Grafica de control 

• Entrevistas, investigaciones 

• Estratificación 

• Histogramas 

• Diagrama dispersión  
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➢ Paso 3. Planificar las actividades 

En la fase previa se identificó el problema principal, por ello en esta etapa se tiene 

que definir las causas que originan el problema con la ayuda de herramientas como: 

la lluvia de ideas; y por medio del diagrama de causa y efecto se identifican las 

causas que originan el problema (hipótesis). Es importante verificar las hipótesis, 

para ello se tiene que usar datos relevantes y listas de verificación, para obtener 

pruebas contundentes de las principales causas que originan el problema. Las 

herramientas que serían útiles para este paso serian: 

• Tormenta de ideas 

• Técnica del grupo nominal 

2.3.2.  Hacer (H). 

 

➢ Paso 4. Analizar las causas 

Esta etapa involucra a los grupos interesados, con el fin de crear una estrategia de 

acción, donde se busca establecer la duración en el tiempo y asignan responsables 

preparados para el éxito de la mejora. La elaboración del plan de acción tiene que 

ser efectiva, por ello se busca el bloqueo del principal problema identificado, 

también se realiza la revisión final del cronograma de todo el plan de mejora 

continua, donde se determina el presupuesto final para el desarrollo de esta 

metodología. Las herramientas que serían útiles para este paso serian: 

• Diagrama de causa y efecto 

• Tormenta de ideas 

• Análisis de los 5 porqués 

• Análisis FMEA 

• Análisis P-M 
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➢ Paso 5. Considerar e implementar 

Consiste en ejecutar lo propuesto en los pasos previos. La documentación del 

diagnóstico tiene que estar almacenada para evidenciar las mejoras; siempre con el 

apoyo de la alta dirección. Antes de desarrollar la implementación del plan de 

mejora, se realiza el entrenamiento del personal, para ello, previamente se divulga 

el plan en todos los niveles, y se hacen reuniones participativas. Finalmente, se 

procede a la ejecución de la acción con la guía de un plan y el cumplimiento del 

cronograma. Las herramientas que serían útiles para este paso serian: 

• Tormenta de ideas 

• Análisis de costo – beneficio 

• Entrevistas, investigaciones 

• Análisis de los 5 porqués 

 

2.3.3.  Verificar (V). 

 

➢ Paso 6. Verificar resultados 

Los resultados obtenidos se comparan por medio de gráficos de Pareto y otras 

herramientas, además se evalúan los pros y contra de la mejora continua. Seguido, 

se analizan los efectos secundarios como resultado de la mejora continua, y 

finalmente se verifica la continuación del problema principal. Las herramientas que 

serían útiles para este paso serian: 

• Diagrama de Pareto 

• Hoja de verificación 

• Histogramas 
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2.3.4.  Actuar (A). 

 

➢ Paso 7. Estandarización  

Se establece un nuevo procedimiento operacional y se incorpora siempre que sea 

posible, mecanismos a prueba de distraídos (Poka Yoke) en las operaciones 

mejoradas. Para evaluar la utilización del sistema estándar es necesario la educación 

y entrenamiento por medio de reuniones y conferencias, manuales de 

entrenamiento, y entrenamiento en el trabajo, ello se logra con el cumplimiento de 

trabajo estándar. Las herramientas que serían útiles para este paso serian: 

• Diagrama de Pareto 

• Procedimientos, instrucciones 

• Diagrama de flujo 

• Histogramas 

• Análisis de los 5 porqués 

• Gráfico de control 

• Tormenta de ideas 

• Análisis costo – beneficio 

• Gráfico de líneas 

• Técnica del grupo nominal 
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Figura 8. Ciclo Deming y los 7 pasos.  

La figura demuestra que los 7 pasos están incluidos en la mejora continua del PVHA.  

  

2.4. Los 7 + 1 desperdicios 

 

Taiichi Ohno (1998) uno de los fundadores del sistema de producción de Toyota dijo 

esto acerca del desperdicio: “En realidad, sin embargo, tal desperdicio está usualmente 

escondido, haciéndolo difícil de eliminar… para implementar la metodología Lean en 

su propio negocio debe haber un total entendimiento del desperdicio. A menos que todas 

las fuentes de desperdicio sean detectadas y eliminadas el éxito será siempre sólo un 

sueño”. 

Un desperdicio es definido como cualquier actividad desarrollada por la empresa que 

consume recursos y no produce valor para el cliente, ni contribuye a la transformación 

del producto, sabemos que para la manufactura esbelta los desperdicios se pueden 

separar en siete diferentes tipos, algunos pueden ser causados por otro desperdicio 
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pueden ser complementarios, lo importante es poder identificarlos dentro del espacio 

laboral y después tratar de reducir sus efectos o eliminarlos. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Los 7 + 1 desperdicios 

 

2.4.1.  Sobreproducción 

 

Este desperdicio se da cuando la producción no se ajusta a la demanda. Es decir, 

cuando producimos más de lo necesario, más rápido de lo que necesitamos o antes 

de necesitarlo. Es uno de los más destacados, puesto que en sí mismo genera muchos 

otros desperdicios. 

Causas: Las causas más frecuentes son una planificación de la producción 

inadecuada, fallos en la previsión de la demanda, mermas o funcionamiento 

incorrecto de la maquinaria. 

2.4.2. Transporte 

 

El traslado de materiales, personas o documentos de un sitio a otro y que no añaden 

valor alguno a la empresa. 
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Causas: Los transportes inadecuados son muy comunes y pueden ser consecuencia 

de una mala distribución en planta o de una planificación inadecuada de recursos. 

 

2.4.3.  Inventario 

 

Este desperdicio es el exceso de almacenamiento tanto de producto acabado como de 

materia prima o producto semielaborado. 

Causas: Entre otros, un exceso de stock puede deberse al incumplimiento de plazos 

por parte de los proveedores, por el bajo rendimiento de las máquinas, por problemas 

de comunicación, errores en la previsión, cuellos de botella, estacionalidad de la 

demanda. 

 

2.4.4.  Esperas 

 

El tiempo perdido por el paro de uno o varios procesos, reteniendo material e 

interrumpiendo las tareas de los trabajadores. Algunos ejemplos serían cuando se 

tiene que esperar a que llegue la materia prima para continuar con el proceso de 

fabricación, cuando un proyecto está parado porque la persona que tiene que validarlo 

está saturada y se convierte en cuello de botella, cuando alguien se retrasa en una 

reunión de equipo haciendo perder el tiempo al resto de compañeros, etc. 

Causas: La falta de material o de herramientas, los equipos en mal estado por falta 

de mantenimiento (averías) y la escasez de documentación, de personal o 

comunicación ineficiente son algunas de las causas de espera. 
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2.4.5.  Sobre procesos 

 

Ocurre cuando se somete el producto a procesos que no añaden ningún valor al 

producto, es decir, que son completamente innecesarios o que el cliente no aprecia. 

Causas: Por falta de información, es decir, requerimientos mal definidos, falta de 

estandarización o de enfoque o incluso, cuando se cambia de producto sin cambiar el 

proceso. También son una causa el exceso de controles de calidad. 

 

2.4.6.  Defectos 

 

Pérdidas por problemas en la calidad del producto. Los defectos de producción y los 

errores de servicio no solo no aportan valor, sino que lo restan. 

Causas: Pueden darse cuando las especificaciones del producto no están claras o no 

hay unos estándares establecidos o controles de calidad suficientes, pero también por 

la no capacitación del personal o por el uso indebido de equipos y máquinas, así como 

por proveedores poco comprometidos. 

 

2.4.7.  Movimientos 

 

Todo movimiento físico que el personal realice y no agrega valor al producto, es 

considerado un acto innecesario y pérdida para la empresa. 

Causas: Estos se deben a una mala distribución de herramientas de trabajo, exceso 

de producción, métodos de trabajo inadecuados, y falta de orden. 

Este último desperdicio, añadido a la lista más recientemente, viene a recalcar la 

importancia de aprovechar las cualidades, fortalezas y conocimientos de todas las 

personas del equipo. 
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2.4.8.  Talento 

 

Es cuando se desperdicia el talento del personal. Que la persona no esté capacitada o 

esté capacitada de más, para los puestos de trabajo que va a desempeñar supone una 

gran pérdida de recursos. 

Causas: No tener en consideración las aportaciones que hace el personal, no adaptar 

sus competencias a su puesto de trabajo, no premiar la calidad. 

2.5. Herramientas de mejora 

 

➢ Diagrama de Ishikawa 

 

Cuatrecasas (2010, p.68). El diagrama de Ishikawa estudia de una forma organizada y 

ordenada los problemas, sus causas, y las causas de estas causas, cuyo resultado en lo 

que afecta a la calidad se denominará efecto. 

Kaoru Ishikawa (1953). sintetizó los criterios de los ingenieros de una planta dándole la 

forma de un diagrama causa – efecto mientras discutían un problema de calidad. Siendo 

esta la primera vez que se utilizó este enfoque.  

Hotoshi (2002). Un diagrama causa-efecto también se llama “Diagrama de espina de 

pescado” porque su similitud con una espina de un pez, como se ve en la figura 17. 

 

 

   

 

 

 

 

 

Figura 10. Diagrama de causa – efecto 
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Entonces el Diagrama Causa-Efecto no es sino una representación gráfica que muestra 

la relación cualitativa e hipotética de los diversos factores que pueden contribuir a un 

efecto o fenómeno determinado. Las características principales que ayudan a 

comprender mejor la naturaleza de esta herramienta son:  

• Impacto visual. En efecto muestra las interrelaciones entre un efecto y sus posibles 

causas de forma ordenada, clara, precisa y de un solo golpe de vista.  

• Capacidad de comunicación. Refleja las posibles conexiones causa-efecto 

facilitando así una mejor comprensión del fenómeno o problema en estudio, incluso 

en situaciones muy complejas o complicadas. 

Las 6M son una herramienta mnemotécnica utilizada principalmente para resolver 

problemas o tomar decisiones. El Diagrama de Causas y Efectos, también conocido 

como Diagrama de Espina de Pescado, resulta extremadamente beneficioso al momento 

de explorar o analizar cualquier problema de producción u operaciones industriales. Se 

trata de una técnica de resolución de problemas que identifica las posibles causas de un 

problema y se compromete a solucionarlo. 

El método 6M se basa en los siguientes parámetros: 

• Mano de obra: Se refiere a la mano de obra operativa y funcional de las personas 

que participan en los procesos de la industria. Este parámetro comprueba si las 

capacidades técnicas y la experiencia del personal son adecuadas. Este aspecto del 

método 6M responde a si el personal tiene conciencia de calidad, sentido de 

responsabilidad y pertenencia. 

• Maquinaria: Se refiere a las máquinas, herramientas y otras instalaciones junto a 

los sistemas de apoyo subyacentes. ¿La maquinaria empleada para la producción es 

https://www.edrawsoft.com/cause-and-effect-diagram.html
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capaz de ofrecer el rendimiento óptimo? ¿Las máquinas y herramientas se están 

usando de la mejor forma para lograr un desempeño impecable? 

• Material: Es la gestión de materia prima, componentes y recursos para satisfacer 

la producción y la prestación de servicios. Este parámetro comprueba la 

especificación correcta de los materiales, su adecuado almacenamiento, etiquetado 

y posterior utilización. 

• Método: Procedimientos de producción y apoyo, así como su aplicación o 

contribución a la prestación de servicios. ¿Algunos de los procesos tiene 

demasiados pasos y actividades que no aportan valor al conjunto del sistema? 

• Madre-naturaleza: En los procesos de operación, se consideran tanto las 

influencias ambientales controlables como las imprevisibles. El clima y otros 

fenómenos naturales entran en esta categoría. Facilita la toma de decisiones para 

afrontar los factores medioambientales que son manejables y cómo manejar 

aquellos que no lo son. 

• Medición: Comprobación, evaluación y otras medidas físicas, ya sean manuales 

o automáticas. Estar atento a los errores de calibración y a otros problemas de 

medición. Este parámetro es muy importante para evitar incoherencias. 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Técnicas de los 6M 
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➢ Metodología de los 5s.  
 

Aldavert (2016, p.13), refiere que las 5S que es una herramienta mundialmente popular 

gracias a la huella y cambio que origina en una empresa como también en las personas 

que la fomentan. Se centra en desarrollar el aprendizaje de los empleadores de la 

empresa gracias a su simplicidad y velocidad para realizar cambios y mejora con el fin 

de estudiar y aprender de ellas. 

Filosofía japonesa con origen en el TPS (Sistema de Producción Toyota). Es una 

herramienta de mejora continua que puede aplicarse a cualquier actividad, y conlleva a 

un entorno más limpio, ordenado, eficiente y seguro. Proporciona bienestar, disciplina 

y un ambiente de armonía con los demás. Se ha convertido en un gran aliado a la hora 

de reducir los siete desperdicios y es base de cualquier sistema de mejoramiento. El 

objetivo principal de las 5’s es lograr el funcionamiento más eficiente y uniforme de las 

personas en los centros de trabajo. 

Las 5S están formadas por las 5 fases que participan durante el proceso de 

implementación del proyecto. 

➢ La 1S es Seiri (seleccionar); separar lo necesarios de lo innecesarios.  

➢ La 2S es Seiton, (ordenar); los elementos necesarios.  

➢ La 3S es Seiso (limpiar); sanear el entorno para anticiparse a los problemas.  

➢ La 4S es Seiketsu (estandarizar); las normas generadas por los equipos.  

➢ Y la 5S es Shitsuke; (auditar) los seguimientos del hábito de la mejora constante 
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Figura 12. Fases de la implementación de 5S 

 

➢ Diagrama de Pareto.  

Cuatrecasas (2010, p.70) refiere que el diagrama de Pareto; es una herramienta que se 

utiliza para priorizar causas a resolver logrando una mayor efectividad de solución en 

problemas. La regla consiste en que aproximadamente el 80% de los problemas se deben 

a tan sólo un 20% de causas. El diagrama de Pareto permite identificar ese pequeño 

porcentaje de causas más relevantes. La amplitud vertical indicará el número de fallos 

o de problemas que originan la causa que representa. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Diagrama de Pareto 
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Las diferentes etapas para llevar a cabo un diagrama de Pareto se indican a continuación:  

• Definir claramente las variables que van a ser estudiadas.  

• Proceder a la obtención o recogida de los datos necesarios.  

• Elaboración de los dos diagramas de Pareto, tabulando de forma adecuada las 

cantidades que aparezcan, como se muestra Figura N°18.  

 

2.6. Limitaciones. 

• La falta de experiencia del personal para realizar el proyecto. Por temas como: Eran 

gente de la zona, sin estudios y desconocimiento en los equipos. 

Para dar solución a esta limitante se tuvo que realizar un previo acuerdo con 

gerencia general para contratar nuevo personal para reemplazar a las personas que 

se contaba actualmente en la planta, los cuales fueron personal técnico foráneo y 

con experiencia de operación y reparación de Plantas Industriales.  

• La falta de información de los equipos, puesto que no se tenía la última data de 

reparación en los equipos, ni mucho menos ordenada. Tuvo que trabajarse toda la 

información y darle la forma deseada para poder interpretar la data.  
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CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

 

3.1.  Ingreso laboral a la Empresa. 

 

El titulante trabajó 3 años continuos en la empresa CUMBRA INGENIERIA S.A, 

ingresando el 15 de marzo del 2018, por concurso público ocupando inicialmente el 

cargo de Asistente de Equipos y el 18 julio del 2020 ocupa el nuevo puesto de Jefe de 

equipos en el área de Operaciones, para lo cual fue necesario superar las evaluaciones 

de pruebas de conocimiento, dinámicas en grupo, pruebas psicotécnicas, examen 

médico ocupacional y examen de perfil, como del cual fui declarado ganador, 

asumiendo las siguientes funciones: 

• Responsable de la producción de diferentes tipos de filtro (Z3A, Z3, Z4, etc.) para 

la construcción de la represa. 

• Responsable de la configuración de los equipos de chancado (Equipos especiales) 

para la obtención de los diferentes tipos de filtro. 

• Planificar y organizar la reparación de toda la Planta Chancadora GF 01. 

• Elaboración del planeamiento para la reparación de los equipos de chancado. 

• Elaboración en la gestión de la adquisición de los repuestos especiales de todos los 

equipos de la Chancadora GF 01. 

• Elaboración en la gestión de la adquisición de repuestos, materiales, EPP´s, etc. 

• Responsable de la supervisión de operatividad de todo el equipo que tiene la obra 

• Responsable de la gestión para la reparación de los equipos por parte de los 

proveedores. 

• Responsable de la elaboración del planeamiento para el mantenimiento de los 

equipos. 
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3.2. Equipo Involucrado. 

 

El equipo que participó en este proyecto de mejora fue liderado por el gerente de 

Operaciones, Manuel Espinosa y el equipo del área de administración y almacén 

conformado por: 

• Sthefanny Rodriguez Guevara (jefe Administración) 

• Cesar León Llican (Comprador) 

• Anny Moreno Zapata (Comprador) 

• Miguel Roncal Zambrano (jefe de almacén) 

• Edwin Chilon Gonzales (Asistente de almacén) 

 

3.3. Funciones de los Compradores y almacén. 

 

• Gestion de cotización de materiales y repuesto para los equipos por diferentes 

proveedores 

• Compra de los materiales y repuestos. 

• Coordinación de transporte de los materiales y repuestos a mina 

• Revisión de materiales y repuestos. 

• Entrega de repuestos y materiales en Planta Chancadora GF 01 

• Entrega de accesorios para implementación del área de trabajo. 

 

3.4. Identificación del problema. 

 

Para la construcción de la represa que está siendo ejecutada por la empresa Cumbra 

Ingeniería S.A. se identificó un déficit de Filtros, teniendo como consecuencia la demora 

del avance de la Obra. Esto ocasionaba que muchos equipos y personal estén sin 

actividad laboral ya que no había producto que procesar. Esto provocó el reclamo por 
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parte del cliente por los costos elevados e incumplimientos de las fechas de entrega de 

la Obra. 

Las subgerencias de operaciones inmediatamente tenían que revertir esta situación y 

como iniciativa fueron al área (Chancadora GF 01) donde se elaboraban los Filtros que 

se usaban para la construcción; llegando a identificar que había una baja productividad. 

Indicaban que había un alto costo en repuestos y materiales y bajo ratio de producción 

por guardia de trabajo. La capacidad que tenía antes la planta era un promedio de: 800 

m3/día, la demanda que solicitaba la Obra era de 1000 m3/día. Donde tenemos que la 

utilización que había era de: 

Ecuación 2. Formula de la utilización del equipo 

 

En conclusión, la planta no llegaba a la capacidad de demanda que solicitaba el área de 

construcción, tenían una utilización del 80% de producción y que no serían suficiente 

para cubrir la necesidad de la Obra por día. 

Figura 14. Producción de filtros- 2019.  

Muestra la cantidad elaboarada de filtro que se tuvo por mes, demostrando que la capacidad  

no era lo suficiente para cubrir los 24000 m3 que se necesitaba mensual.   

UTILIZACIÓN= Producción real 
Capacidad proyectada 

= 
800 

= 80% 
1000 
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3.5. Objetivos. 

 

3.5.1.  Objetivo General. 

• Incrementar la productividad en el proceso de elaboración de filtros para el 

sector de construcción de la represa. 

 

3.5.2.  Objetivo Específico. 

• Diagnosticar la operatividad del proceso en la elaboración de filtros 

• Desarrollar la mejora continua mediante el PHVA, para tener un proceso de 

elaboración de filtros eficiente y eficaz de la empresa Cumbra Ingeniería S.A. 

• Eliminar los desperdicios en el proceso de elaboración de filtros.  

• Satisfacer al cliente y los beneficios económicos al ejecutar el aumento de la 

producción de los Filtros. 

 

3.6. Metodología. 

 

Se aplicó una metodología del tipo aplicativo, puesto que según Doménico (2011), la 

investigación está recopilando datos de las actividades que actualmente se realizan y a 

su vez es necesario que estas se encuentren correctamente aplicadas, ya que no sólo es 

necesario contar con la información, sino también analizarla y estudiarla, la cual 

comienza a describir cada actividad a realizar. 

También se aplicó una metodología del tipo exploratorio, esta investigación estudia un 

problema que no está claramente definido, por lo que se lleva a cabo para comprenderlo 

mejor. Es una técnica flexible y genera hipótesis que impulsen el desarrollo de un 

estudio más profundo del cual se extraigan resultados y una conclusión. 
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3.7. Estrategias para el desarrollo del proyecto. 

 

• El proyecto inicio  haciendo la evaluación del funcionamiento de los equipos y el 

comportamiento del circuito actual que tenía la Planta Chancadora GF 01 de la 

empresa Cumbra Ingeniería S.A., a fin de conocer los problemas dentro del área, para 

ello se utilizó los archivos documentales de operatividad y mantenimiento que 

existían, también se aplicó una entrevista a los operarios y técnicos que estaban 

laborando en planta, para así saber cómo se operaban los equipos y se observó de 

manera directa el proceso de elaboración de filtros que se realizaba en planta.  

• Conociendo el estado de los equipos, se realizó la implementación de programas, 

estrategias y planes de acción para ejecutar la reparación en dichos equipos. 

Elaborando un cronograma de actividades para cumplir tal fin. 

• Después de conocer la forma de trabajo y estado de los equipos se realizó el 

levantamiento de la información en el desempeño de la producción de Filtros de los 

años 2018 y 2019, esta información fue canalizada por el área de planeamiento, 

además de brindarnos la cantidad de Filtros que debemos elaborar en planta y así 

evitar el déficit de este producto para cumplir con la construcción de la represa en 

el tiempo establecido que se le propuso al cliente. 

• Luego se solicitó la información de los costos operativos en los años 2018 y 2019 

por la elaboración de los filtros, esta información fue brindada por el área de 

valorizaciones donde nos detalló el impacto que ocasionaron altos costos 

operacionales. 

• Finalmente se empezó hacer un recorrido por toda la planta, para saber el estado de 

algunos espacios físicos de planta, como el taller, los almacenes y oficinas y stock de 

herramientas y repuestos. 
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3.8. Aplicación de la metodología PHVA. 

Mediante la metodología del PHVA se realiza la descripción de cada paso que 

conllevó al desarrollo del proyecto de investigación. 

3.8.1.  Planear. 

 

➢ Paso 1. Seleccionar el Tema. 

Dentro de la elaboración de producción de filtros, se cuenta con 5 etapas que 

conforman todo el proceso de elaboración de filtro, estas son: 

• Etapa 1 - Trituración Primario 

• Etapa 2 - Trituración Secundario 

• Etapa 3 - Trituración Terciario 

• Etapa 4 - Tamizado del material triturado 

• Etapa 5 - Lavado del producto final. 

Dentro de estas etapas se identificó que el chancado Secundario presentaba alta 

frecuencia de parada y bajo rendimiento de operatividad, afectando la 

productividad en la elaboración de filtros. 

Esta fase de chancado secundario está compuesto por un equipo principal que es 

una trituradora de Modelo HP 200, es un dispositivo diseñado para disminuir el 

tamaño máximo de 4” de roca. Estos equipos son idóneos para reducir el tamaño 

y dar forma a la roca después de un circuito de chancado. Así, reducen el material 

en una cavidad de trituración mediante la compresión continua entre un elemento 

fijo (revestimiento del bowl) y un elemento móvil (manto). 
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Figura 15. Hoja de identificación del equipo. 

Llamado Triturado Cónico HP 200, donde se visualiza todos los componentes y parámetros de funcionamiento 

principales, además la marca, modeló y serie para facilitar el pedido de sus repuestos. 
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Figura 16. Diagrama de flujo del proceso de elaboración de filtro. 

 Muestra todos los equipos involucrados y como están distribuidos, además la identificación de donde empieza 

(Entrada) y termina (Salida) todo el proceso. Finalmente se encuentra resaltado el equipo que presenta 

problemas y perjudicaba en la producción de la planta 
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➢ Paso 2. Compresión de la situación actual y establecer metas. 

Una vez identificado el equipo que ocasionaba paradas previstas en una de las 

etapas del proceso de elaboración de filtros, se procede analizar con más 

profundidad los problemas que estaban presentes. Teniendo como resultado la 

identificación de varios defectos que son:  

• Falta de equipos y herramientas 

• Falta de mantenimientos 

• Funcionamiento Incorrecto 

• Personal sin experiencia 

Se elabora el diagrama de Pareto para conocer el problema más frecuente que 

afecta la operatividad del equipo y como consecuencias paradas no programadas 

en la línea de producción. frecuentes de la planta. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Diagrama de Pareto de los problemas más frecuentes. 

Este diagrama demuestra los diferentes problemas presentes en el equipo principal de la etapa 2, 

identificando el problema significante y continuo que estaba perjudicando en el funcionamiento del 

equipo y baja producción de filtros. 
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➢ Paso 3 - Planear actividades. 

Según el cronograma elaborado para implementar la mejora continua en el 

proceso de elaboración de filtros se muestra que empezó en el mes de agosto del 

año 2020, donde se empieza con la identificación y compresión de los problemas 

que presentaba la planta. Estas acciones se efectuaron en un tiempo de 30 días, ya 

que era importante saber a detalle los problemas que perjudicaba la productividad 

de la planta. 

Luego se identificar los problemas se procede a planificar y analizar las posibles 

causas, esto tomó un tiempo máximo de 2 semanas y fue inmediato por la 

experiencia y conocimiento que se tiene en estos equipos. 

Finalmente, empezando desde la quincena de Setiembre y con tiempo de duración 

de 2 meses se procedió a realizar la gestión e implementación de las mejoras para 

cambiar el estado actual de la planta, esto tomó mayor tiempo ya que para estas 

implementaciones estaban involucrados áreas de soporte como son: 

- Área de compras 

- Área de almacén 

- Área de Recursos Humanos 

- Área de equipos – Grúas móviles 
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Figura 18. Cronograma de actividades. 

Se detalla el tiempo  y las acciones que se realizaron para implementar la mejora  en la productividad de la planta
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3.8.2.  Hacer. 

 

➢ Paso 4 - Análisis de causas. 

Se realizó una lluvia de ideas para la identificación de posibles causas que están 

asociados al problema principal que es el circuito de proceso incorrecto, mostrado 

en la figura 17. En la figura 19 se puede apreciar las principales causas que 

acarrean para la elaboración de filtros. Por circuito de proceso incorrecto 

representa el 37%. 

Para identificar las posibles causas se utilizó el Diagrama de Ishikawa, también se 

consideró la técnica de las 6M para clasificarlos y relacionarlo con el problema 

principal. Ver figura 20. 

Estas causas eran los motivos de las paradas imprevistas del equipo, de todas estas 

se llegó a identificar la causa principal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Diagrama de Pareto de los problemas.  

Este diagrama identificó los problemas principales que tenía el equipo en la etapa 2 del proceso de 

elaboración de filtro. 
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Figura 20. Diagrama de causa y efecto del problema principal. 

 Este diagrama con las técnicas de los 6M nos ayudó a identificar las causas que provocaban del problema principal que se tenía en la etapa 2. Demostrando que se 

 tenían 6 causas. 
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➢ Paso 5 - Considerar e implementar medidas 

Este paso se menciona las acciones que ayudaron a solucionar los problemas 

mencionados anteriormente.  

• Consideraciones que se presentaron: 

o Elaboración de perfil de puesto 

El perfil de los técnicos es importante para el puesto, es por ello, que se 

elaboró un perfil de puesto incluyendo aquellos requisitos que necesita tener 

el Operador de planta en conocimiento de estos equipos. Entre los puntos 

claves considerados para el perfil están los siguientes: 

✓ Formación académica 

✓ Experiencia laboral 

✓ Capacitaciones 

✓ Ingles básico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Formato de perfil de puesto. 

Fue elaborado para que el área de Gestion Humana consideren esas condiciones y requisitos que deben 

 tener los personales para su contratación y trabajen en la planta.  
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o Elaboración de programa de mantenimientos e implementación de 

formatos.  

Los mantenimientos preventivos, correctivos y predictivos son importantes 

para todo equipo, con fin de mantener su estado de operatividad en óptimas 

condiciones. Se elabora un programa de actividades e implementará formatos 

para cumplir todo lo programado y sean registrados. Todo esto para llevar un 

control en su historial. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Formato de inspección de equipos. 

Se elaboró formatos por cada equipo y así poder llevar un control de sus inspecciones más detallados. 

Además, de un control de las reparaciones y mantenimientos que se han realizado. 
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Figura 23. Formatos de programa de mantenimiento.  

Se elaboró estos formatos para la  planificación de trabajos en los equipos , esto ayudo a  que todo el grupo de trabajo se organice correctamente y tengan los recursos 

que corresponde por cada trabajo que ejecutarían.



  Implementación el PHVA y su impacto en la 
Productividad en la elaboración de filtros para el sector de 

construcción de Represa, empresa Cumbra Ingeniería S.A. 
Cajamarca 2020´ 

Yalle Quispe Jose Antonio Pág. 58 

 

o Entrega de información de los tipos de materiales actualizados para su 

uso en los equipos. 

Se evidenció que los materiales que usaban para las actividades del proceso 

de chancado durante la elaboración de filtros no eran los correctos, el equipo 

presentaba deficiencia en su operación ya que no trabajan con el material 

(pieza de desgaste) idóneo; esto por el desconocimiento de su existencia. 

Teniendo como consecuencia daños en el equipo y provocando paradas 

imprevistas en la planta. Por tanto, se hizo entrega de materiales actualizados 

para que los equipos trabajen eficientemente y así no presentar daño alguno 

durante su operación. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Tipos de materiales actualizados. 

Esta información y otras más fueron entregadas al área de mantenimiento, para su correcta selección y luego 

sean usados en los equipos. En la actualidad existen una variedad de materiales para diferentes equipos de 

chancado y para diferentes usos que se le darán. 
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o Listado y elaboración de requerimientos de las herramientas y equipos. 

Se identificó que el personal técnico no tenía las herramientas necesarias y 

estas se encontraban en mal estado para ejecutar sus trabajos habituales, esto 

conllevaba a la falta de compromiso y el desánimo que manifiesta el personal 

para realizar sus trabajos. 

Por esta razón se identificó que herramientas faltaban y realizar su pedido, 

para así implementar correctamente a todo el personal técnico de la Planta. 

Ver Tabla 12. 

o Elaboración de simulación del circuito de todo el proceso de la planta. 

Se detectó que para la elaboración de filtros se ejecutaba de manera 

incorrecta, provocando reprocesos y que el producto final no cumpla con las 

especificaciones de calidad requerida y esto no agregaba valor al proceso. 

Además, se producía un alta de costo por la adquisición de materiales de estos 

equipos. 

Se procedió a realizar una simulación con el programa BRUNO que pertenece 

al fabricante del equipo, de esta manera se procedería a identificar los cambios 

que debería hacerse en el proceso y además en la reducción de costos. Ver 

figura 24. 
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Figura 25. Formato de requerimiento de herramientas solicitados. 

Se presentó la lista de pedido de todas las herramientas y equipos faltantes en planta. Ya que estos son importantes para mantener en buenas condiciones y operativo a todos los 

equipos. Esto motiva al trabajador en realizar sus trabajos con entusiasmo. 
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Figura 26.  Elaboración de la simulación del proceso de elaboración de Filtro. 

Esta simulación se da con un programa llamado BRUNO, que es brindado por la empresa fabricante de estos 

equipos. Realizando esto se llega a identificar que equipos no trabajan correctamente o no están aportando valor 

al proceso. Además, indica la capacidad de producción que se puede obtener. 
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• Implementaciones: 

o Ingreso de personal calificado. 

Luego de solicitar el perfil de puesto de los técnicos que se necesita en Planta 

con el área de Gestión Humana, ellos procedieron en realizar el reclutamiento 

de dichos personales. Teniendo actualmente técnicos con experiencia en los 

equipos de la planta y brindando soporte confiable para los equipos. 

Esta implementación fue efectiva ya que se tuvo mayor tiempo de 

operatividad y confiabilidad en los equipos, disminuyendo paradas 

imprevistas. Todo esto por la experiencia y conocimiento que presentaban y 

demostraban en diferentes frentes de trabajo.  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Certificado de un trabajador que actualmente labora en planta. 

Este documento demuestra la experiencia que tienen estos técnicos en los equipos de chancado, tienen 

capacitaciones para  brindar el soporte idóneo .
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o Programa de mantenimiento establecidos e implementados. 

Los formatos para la inspección y cronogramas de mantenimientos que fueron 

considerados para su implementación y elaboración fueron aprobados. 

Esta iniciativa incentiva al personal a tener una cultura de planificación y 

organización en los trabajos que realizan, además de brindarles mayor tiempo 

en obtener o solicitar los recursos que necesitarían para intervenir en los 

equipos. Además, se consiguió tener menos tiempos de parada por la falta de 

algún recurso cuando están reparando los equipos.  

Con esta implementación se mejoró en:   

✓ El mantenimiento preventivo. Presenta un control de la vida útil por 

repuesto, lubricante o pieza de desgaste; esto con el fin de saber cuándo 

deben ser reemplazados para así evitar daños potenciales en el equipo. El 

control de los tiempos de cambio de estos equipos es brindado por el 

manual y especificaciones del fabricante. 

✓ Mantenimiento Correctivo. No se tenían muchos de estos trabajos, ya 

que existía un programa establecido de mantenimiento preventivo.  

✓ Mantenimiento Predictivo. Existía un programa que indica el día en que 

se ejecutará una reparación en el equipo.  Por consiguiente, se podría 

adicionar o aplicar el mantenimiento predictivo en esos días programados, 

evitando paradas adicionales. 
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Figura 28. Cronograma actualizado de trabajos ejecutados en planta.  

Este formato tuvo como fin de indicar en qué fecha se realizarían los trabajos, que recursos se necesitan, los técnicos involucrados y el estado de avance. 
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Figura 29. Formatos para control de trabajos realizados.  

Este documento es elaborado por medio de un programa llamado SISME, donde el personal técnico llena todos 

los trabajos que ha realizado para luego son guardados en el sistema y así tener un historial en mantenimiento 

de los equipos. 
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o Selección e implementación de pieza de desgaste correcto. 

Los equipos de chancado de la planta trituran el material rocoso, que es lo 

más crítico para la elaboración de filtros. La ejecución de este trabajo 

(trituración) los equipos tienen piezas de desgaste que son claves para obtener 

buenos resultados en la calidad y cantidad de la producción, su mala elección 

perjudicaría en dichos controles. 

Se identificó que uno de los equipos del proceso (en la etapa 2) tenía colocado 

una pieza que no era el idóneo para el material que estaba procesando, por 

ello su función de trituración era deficiente, teniendo como consecuencia un 

bajo ratio de producción y calidad.  

Dicha pieza que se encontró en el equipo era llamada un forro Estándar – 

Medio. Luego del análisis del trabajo que realizaba este equipo se tomó la 

decisión de colocar un forro Estándar - Grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Tipos de piezas de desgaste en equipos de chancado.  

Esta imagen demuestra que un solo modelo de equipo de chancado tiene varios tipos de piezas de desgaste que 

tritura la roca. La selección de estas influye mucho el material rocoso que procesará y el producto final que 

obtendrá, para así seleccionar el correcto. 
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Figura 31.  Especificaciones técnicas de diferentes tipos de pieza de desgaste.  

En este cuadro se aprecia los diferentes tipos de piezas para diferentes modelos de equipos de chancado, según 

estos datos se relaciona con el material rocoso a procesar y la calidad a obtener. 

 

o Implementación de equipos y herramientas. 

 

La falta de herramientas y equipos no son favorables para un proceso 

productivo que es generado por equipos, todo personal técnico debe contar 

con estos y así puedan brindar el soporte correcto en los equipos que 

intervienen. Además, deben estar en buen estado y calibrados. 

Por ello se implementó de equipos y herramientas nuevas, recién adquiridas 

a todo personal técnico que integraba en la planta, quienes recibieron fueron: 

• Técnico soldador 

• Técnico electricista 

• Técnico mecánico 

Dada la implementación, todos los personales realizaron correctamente las 

reparaciones de los equipos que intervenían, esto ayudo mucho en terminar un 

trabajo de mantenimiento en el tiempo correcto y sin demora por la falta de 

estas herramientas. 
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Figura 32.  Entrega de herramientas nuevas para personal técnico mecánico. 

Estas fueron nuevas recién adquiridas, esto le ayudo a realizar sus trabajos correctamente. 

 

 

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Entrega de herramientas nuevas para personal técnico soldador. 

 Estas fueron nuevas recién adquiridas, esto le ayudo a realizar sus trabajos correctamente. 
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o Cambio del circuito de proceso de elaboración de filtros. 

La planta tenía un circuito de funcionamiento para el proceso de elaboración 

de filtros. Esto consistía en que cada equipo tenía una ubicación y que ellos 

se conectaban entre sí por medio de fajas transportadoras, donde detalla en 

como hace el recorrido el material desde que ingresa (Roca 20”) hasta su 

salida (Filtro – Producto final), según como se muestra en el diagrama de flujo 

de la figura 17. 

El funcionamiento de este circuito se analizó realizando una simulación con 

el programa BRUNO, que fue brindado por la empresa fabricante Metso – 

Ferreyros. Realizando esto se llega a identificar equipos que no agregaban 

valor; en conclusión, eran equipos que realizan reprocesos sin valor en todo 

el proceso de producción. 

Por esto se toma la decisión de modificar el circuito, donde esto involucra 

reubicación de algunos equipos y luego aplicar simulación del nuevo circuito 

de proceso. Teniendo como resultado un funcionamiento correcto, después de 

haber retirado 2 equipos (1 chancadora HP 100 y 1 faja transportadora) del 

proceso. 

El nuevo circuito de proceso para la elaboración de filtros se ve en el nuevo 

diagrama de flujo que actualmente tiene la planta que es la figura 35.  
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Figura 34. Diagrama de flujo actualizado del proceso. 

Donde se indica las reubicaciones y eliminaciones de algunos equipos, teniendo como resultado un circuito de 

proceso correcto. Dicho diagrama muestra desde donde inicia y finaliza el proceso la producción de filtro. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

4.1. Verificar. 

 

➢ Paso 6. Verificar. En esta etapa se compararon los datos obtenidos, antes y después 

de realizar la implementación de mejora, así como también evaluar los resultados con 

la meta establecida. 

4.1.1.  Eficiencia del trabajador 

 

Un colaborador eficiente es aquel que es capaz de lograr su mayor nivel de 

productividad sin exigirse al máximo. Esto implica cometer la menor cantidad de 

errores en el periodo evaluado, cumplir, e incluso superar, los objetivos asignados en 

los plazos esperados sin sacrificar la calidad del trabajo. En resumen: hacer un buen 

trabajo sin sufrir en el camino. 

Esto fue conseguido con los personales que fueron contratados para trabajar en la 

planta, donde demostraron la capacidad en solucionar los problemas, trabajar con 

seguridad, cuidado del medio ambiente, etc. Además, se realizó una evaluación de 

desempeño teniendo los siguientes resultados en comparación con lo de antes. 

▪ Eficiencia de los trabajadores antes de la mejora: Menor de 75% 

▪ Eficiencia de los trabajadores después de la mejora: Mayor de 90% 
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Figura 35.  Desempeño del personal– antes de la mejora. 

En este cuadro se evidencia que el personal tenía una baja eficiencia en la planta, esto por la falta de la experiencia para brindar soluciones. Para tener un equipo con una 

eficiencia de casi el 100% es recomendable contar con personal seleccionado y evaluado ante de su ingreso. La eficiencia de los colaboradores antes de la mejora era menor a 

75%, no era lo suficiente. 
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Figura 36. Desempeño de personal– después de la mejora.  

En este cuadro se evidencia que el personal tenía una alta eficiencia en la planta, esto por las capacitaciones y experiencia que tienen para brindar soluciones. Para tener un 

equipo con una eficiencia de casi el 100% es recomendable contar con personal seleccionado y evaluado ante. La eficiencia de los colaboradores después de la mejora era mayor 

a 90%. 
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4.1.2.  Disponibilidad mecánica de los equipos. 

 

La disponibilidad de una máquina es el rendimiento de los elementos que realizan 

una función determinada, en un momento y período determinado, en función de los 

criterios de confiabilidad, mantenibilidad y soporte para el mantenimiento de los 

equipos. 

Actualmente la disponibilidad mecánica en los equipos de planta aumentó, esto se 

consiguió al implementar programas de mantenimiento, formatos de inspección, 

herramientas y equipos en comparación con lo de anteriores. 

La misión de calcular la disponibilidad de los equipos industriales fue esencial, esto 

se realizó antes y después de la implementación que a continuación se muestra y con 

la siguiente formula. 

Ecuación 3. Formula de Disponibilidad mecánica    

 

 Donde se considera los siguientes datos: 

✓ Horas de trabajo diario: 18 hrs 

✓ Horas efectivas mínimo: 480 hrs 

✓ Días de trabajo por mes: 28 días 

 

 

 

 

 

 

% Disponibilidad = 
Hrs Totales - Hrs paradas por mantenimiento 

X 100 
Hrs Totales  
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Tabla 5. Disponibilidad mecánica de los equipos – Después de la mejora. 

HORAS EFECTIVAS  DEL 01 AL 30 DE ENERO - 2021 
PERFORMANCE 

FLOTA CODIGO 

HORAS DE 
TRABAJO 

DIARIO 
PROMEDIO 

DIAS 
EN 

OBRA 

HORAS 
MANTENIMIENTO 
PROMEDIO X MES 

HORAS 
EFECTIVAS 

HORAS 
MINIMAS DM % CUMPLIMIENTO HMIN 

Planta de Procesos 
de elaboración de 

filtro 

HP 200 9 30 18 500 480 96% 104% 

C110 9 30 14 520 480 97% 108% 

B7150 9 30 10 500 480 98% 104% 

Z7x20 9 30 14 520 480 97% 108% 

Ortner 3500 9 30 10 520 480 98% 108% 
La tabla muestra que la disponibilidad mecánica de los equipos más importantes del proceso es alta. Esto se debe a la implementación 

de programas de mantenimiento, formatos para inspección, personal con experiencia, entrega de herramientas y equipos. 

 

Tabla 6. Disponibilidad mecánica de los equipos – Antes de la mejora. 

HORAS EFECTIVAS  DEL 01 AL 30 DE SETIEMBRE - 2019 
PERFORMANCE 

FLOTA CODIGO 

HORAS DE 
TRABAJO 

DIARIO 
PROMEDIO 

DIAS 
EN 

OBRA 

HORAS 
MANTENIMIENTO 
PROMEDIO X MES 

HORAS 
EFECTIVAS 

HORAS 
MINIMAS DM % CUMPLIMIENTO HMIN 

Planta de Procesos 
de elaboración de 

filtro 

HP 200 9 30 30 400 480 93% 83% 

C110 9 30 20 420 480 95% 88% 

B7150 9 30 20 400 480 95% 83% 

Z7x20 9 30 25 420 480 94% 88% 

Ortner 3500 9 30 20 440 480 95% 92% 
  La tabla muestra que la disponibilidad mecánica de los equipos más importantes del proceso es baja. Esto se debe a la deficiencia 

 de gestión para realizar los mantenimientos. 
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4.1.3.  Aumento en la producción de filtros. 

 

El área de planeamiento de la Obra es el responsable de indicar la cantidad de filtros 

que se debe producir por semana, para el cumplimiento de colocación de estos 

productos para la construcción y brindar el avance de ejecución al cliente. 

La planta es el núcleo en la construcción de esta obra por la materia prima que brinda, 

además debe de abastecer según la demanda que lo solicita, un mínimo déficit de la 

cantidad de este producto traería como consecuencia incremento de paradas no 

programadas y, por consiguiente, personal operativo sin actividad. 

Anteriormente, antes de la mejora este producto tenía un déficit de cantidad elaborada 

en el cual ponía en riesgo la pérdida de la Obra. 

Actualmente la capacidad de producción supera a lo demandado, esto debido a la 

implementación de mejoras en aumentar la productividad en el proceso de 

elaboración de filtros. 

El área de planeamiento elaboraba su plan según las cantidades y ratios últimos de 

producción que tenía la planta. 

Tabla 7. Comparación de producción de filtro 

PRODUCCIÓN FILTRO SEMANAL 

TURNO 
ANTES 
2019 

DESPUES 
2021 

Incremento 
% 

1 2400 m3 2700 m3 12.5% 

2 4800 m3 5400 m3 12.5% 

RATIO 50 m3/hr 60 m3 /hr   

La tabla muestra el incremento de la producción 

 que se tiene por la mejora implementada. 
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Figura 37.  Plan de producción de filtros presentado anualmente. 

Este cuadro es elaborado por el área de planeamiento, donde indica la demanda anual de filtro que se necesitaría para el avance de la construcción de la Obra. Lo 

resaltado de amarillo es la cantidad que debe producir por semana la planta, un retraso en esta programación se tendría consecuencias no favorables. 
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Tabla 8. Reporte de producción de filtro diario – 2021. 

REPORTE DE PRODUCCIÓN DE FILTROS - 2021 

FECHA MES SEMANA TURNO 

VOLUMENES DE MATERIALES STATUS     

ZONA 3 
(FAJA N° 107) 

ZONA 4 
(FAJA N° 113) 

ZONA 3A 
(FAJA N° 107) 

ZONA 3 
(FAJA N° 107) 

ZONA 4 
(FAJA N° 113) 

ZONA 3A 
(FAJA N° 107) 

Total Horas  Ratio m3/ h 

22-jun Junio 24 Noche 0 146.15 330.98 - APROBADO APROBADO 477.13 9.3 51.30 

23-jun Junio 24 Día 0 162.46 319.08 - APROBADO APROBADO 481.54 8.5 56.65 

23-jun Junio 29 Noche 0 73.97 260.15 - APROBADO APROBADO 334.12 6.6 50.62 

24-jun Junio 29 Día 0 223.4 258.24 - APROBADO APROBADO 481.64 8.8 54.73 

24-jun Junio 29 Noche 0 122.99 285.21 - APROBADO APROBADO 408.2 8.3 49.18 

25-jun Junio 29 Día 0 127.99 319.99 - APROBADO APROBADO 447.98 8.3 53.97 

26-jun Junio 29 Día 0 108.8 306.97 - APROBADO APROBADO 415.77 8 51.97 

26-jun Junio 29 Noche 0 197.65 339.53 - APROBADO APROBADO 537.18 9 59.69 

27-jun Junio 29 Día 0 189.5 272.59 - APROBADO APROBADO 462.09 8.3 55.67 

27-jun Junio 29 Noche 0 120.79 421.67 - APROBADO APROBADO 542.46 9 60.27 

28-jun Junio 29 Día 0 108.42 365.19 - APROBADO APROBADO 473.61 8.3 57.06 

28-jun Junio 29 Noche 0 104.63 348.5 - APROBADO APROBADO 453.13 6.8 66.64 

29-jun Junio 29 Día 0 92.4 175.49 - APROBADO APROBADO 267.89 4.3 62.30 

29-jun Junio 29 Noche 0 71.68 277.11 - APROBADO APROBADO 348.79 6.9 50.55 

30-jun Junio 29 Día 0 222.71 444.94 - APROBADO APROBADO 667.65 9.5 70.28 

30-jun Junio 29 Noche 0 78.63 292.38 - APROBADO APROBADO 371.01 6.3 58.89 

01-jul Julio 30 Día 0 130.6 409.66 - APROBADO APROBADO 540.26 8.3 65.09 

01-jul Julio 30 Noche 0 131.07 365.93 - APROBADO APROBADO 497 8.6 57.79 
La tabla muestra la cantidad de producción actual que se tiene en planta. Se evidencia que la ratio de producción por hora es superior a lo solicitado por el área de planeamiento, 

esto es favorable tanto para la construcción de la Obra y el mantenimiento de la planta. 
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4.1.4.  Reducción de costos operativos. 

 

Para la elaboración de filtros se tiene 2 tipos de costo: 

➢ Los Costos variables que son: 

o Materiales consumibles para técnico 

o Proveedores externos 

o EPP´s 

o Combustible y recursos energéticos, etc. 

➢ Los Costos fijos que son: 

o Alquiler de equipos pesados 

o Salarios 

o Piezas de desgaste  

o Personal de vigilancia. Etc. 

De esta lista de costos nombrados se pudo reducir uno de ellos, nos referimos a 1 

costo fijo – Pieza de desgaste. Esta reducción se realizó por la eliminación de 1 

equipo que no agregaba valor al proceso. 

Este equipo (Chancadora Secundaria HP 100) fue identificado por la simulación que 

se realizó y lo muestra el diagrama de flujo de la figura 35. Por ello ya no se 

solicitaron más piezas de desgaste, teniendo en cuenta que para la producción anual 

se requería de 4 juegos de piezas para ese equipo. Además, indicando al área 

administrativa de eliminar de su plan de compras las piezas de desgaste para la HP 

100 que anteriormente lo realizaban. 

Realizando esta acción se tiene un ahorro en costo operativos de $ 45,066.72 anual, 

según como se muestra en la imagen 39. 
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Figura 38. Plan de compras de piezas de desgaste para elaboración de filtros. 

Se observa en el cuadro el plan de compras anual del área administrativa, donde se anulan la adquisición de piezas de desgaste de la Chancadora HP 100 y generando un 

ahorro en los costos operativos de la planta. 
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Figura 39. Cotización de proveedor por piezas de desgaste de la chancadora HP 100. 

El documento muestra el precio total de 1 juego de piezas de desgaste que usaría el equipo, el ahorro anual seria 

4 veces al precio de esa cotización que se consigue por eliminar dicha chancadora.
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4.2. Actuar. 

 

Luego de haber verificado que las soluciones se ajustaron a la meta establecida; el 

siguiente paso fue validar que las mejoras implementadas sean sostenibles en el tiempo, 

la estandarización de actividades fue determinante con el objetivo que puedan ser 

aplicadas a cualquier trabajador nuevo o antiguo que labora en la planta. Así también la 

difusión y ejecución. Se realizaron las siguientes estandarizaciones: 

➢ Se normalizó los procedimientos de elaboración de filtros. Estos fueron colocados en 

el sistema y difundidos a todo el personal. Donde se detalla en cómo se debe realizar 

la operación de cada equipo y saber cómo ejecutar el proceso productivo. Además, 

de ser compartido con otras áreas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Procedimientos estandarizados para la operación de equipos para la elaboración de filtros. 

Estos fueron elaborados y algunos actualizados después de la implementación de la mejora. 
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Figura 41.  Procedimiento de chancado para la elaboración de filtro.  

Se muestra el detalle de todas las herramientas, personas, equipos de protección personal, restricciones y como 

ejecutar esta tarea. Es un documento que consta de 4 páginas. 

 

➢ Se normalizó los procedimientos de mantenimiento de los equipos que tiene la planta. 

Estos fueron colocados en el sistema y difundidos a todo el personal. Donde se detalla 

en cómo realizar el mantenimiento a los diferentes equipos para mantener su 

operatividad. Además, de ser compartido con otras áreas. 
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Figura 42. Procedimientos estandarizados para el mantenimiento de diferentes equipos. 

Estos fueron elaborados y algunos actualizados después de la implementación de la mejora. 

 

 

➢ Se proporciona entrenamiento y difusión de los procedimientos estandarizados, 

realizando un cronograma de actividades para realizarlo. 

Esta programación incluye a todo el personal que pertenece las 3 guardias, indicando 

que el resultado de todo esto es por las mejoras implementadas en el área de trabajo. 

Además, se indica que estos documentos estarán físicamente en sus lugares de trabajo 

en el cual deben conservarse adecuadamente y mantenerse al alcance de todos los 

interesados. 

 

 

 

 

 

 

 



  Implementación el PHVA y su impacto en la Productividad en la elaboración de filtros 
para el sector de construcción de Represa, empresa Cumbra Ingeniería S.A. Cajamarca 2020´ 

Yalle Quispe Jose Antonio Pág. 85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43.  Programa de difusión de los procedimientos estandarizados.  

Estos son realizados para las 3 guardias que tiene la planta, además de dar la entrega de estos físicamente en los diferentes lugares de trabajo. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

• Se evaluó la operatividad del proceso de elaboración de filtros, identificando el 

problema más relevante que era el funcionamiento incorrecto de los equipos, esto 

provocaba la baja productividad en planta y por consiguiente una baja satisfacción al 

cliente en no cumplir con las entregas en el tiempo acordado.  

• Se implementó la metodología de mejora continua PHVA con el apoyo de las 

herramientas de análisis y solución de problemas. Ayudaron a analizar todo el 

proceso productivo, donde se identificaron los problemas y sus causas, así también 

nos brindó las ideas para solucionar estos inconvenientes. Teniendo como resultado 

una productividad en la elaboración de filtro eficiente y eficaz. 

•  Se eliminaron los desperdicios que no agregaban valor al proceso, estos desperdicios 

eran provocados por equipos que producían sobre reprocesos. Además, producían un 

alto costo operativo. 

• La productividad de la planta mejoró mediante la eficiencia del personal técnico y 

aumentó de un 75% a 90%, el incremento de la producción de filtros en un 12.5% y 

mayor disponibilidad mecánica en los equipos de un 90% a 97%.  

• Cumplimiento de la programación del plan maestro, donde indica la demanda que 

solicita el área de construcción para el avance de la Obra.  

• Ahorro anual en los costos operativos para la elaboración de filtros de $45,066.72. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Contar con procedimientos estandarizados para todas las operaciones, asegurando el 

correcto uso de los equipos, sea personal nuevo o con experiencia y en cualquier 

guardia. 

• Implementar un programa de reconocimiento, y motivar al trabajador a sobrepasar 

las expectativas establecidas de producción y al cuidado en los equipos. 

• Implementar controles automatizados para un mejor control en el proceso productivo 

y mantenimiento de los equipos. 

• Capacitar al personal en tema de seguridad, medio ambiente y conocimiento en los 

equipos, para así tener un buen desempeño laboral. 

• Contar con un sistema de mejora continua en las empresas, para generar ideas de 

mejora, predisposición de los trabajadores en mejorar sus procesos. 

• Crear una cultura de cambio y sea un valor competitivo para las empresas que 

siempre desean mejorar de manera continua. 
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ANEXOS 

 

Anexo N° 1. Hoja de identificación del equipo que pertenece a la Etapa 1 del proceso de 

elaboración de Filtros. 
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Anexo N° 2. Hoja de identificación del equipo que pertenece a la Etapa 3 del proceso de 

elaboración de Filtros. 
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Anexo N° 3. Hoja de identificación del equipo que pertenece a la Etapa 4 del proceso de 

elaboración de Filtros. 
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Anexo N° 4. Hoja de identificación del equipo que pertenece a la Etapa 5 del proceso de 

elaboración de Filtros. 
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Anexo N° 5. Cantidad de piezas de desgaste anual del equipo de trituración de la fase 2 del 

proceso productivo – Antes de la mejora 
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Anexo N° 6. Cantidad de piezas de desgaste anual del equipo de trituración de la fase 2 del 

proceso productivo – Despues de la mejora 
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Anexo N° 7. Hoja de participación de la difusión de los procedimientos estandarizados por 

la mejora implementado. 
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Anexo N° 8. Equipo puesto fuera de servicio, siendo causante de 1 desperdicio (reproceso) 

y exceso de costo operativo en el proceso de elaboración de filtros.  

 


