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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo se desarroll6 durante el afio 2020 en la empresa minera Cerro Corona, en
lo cual el servicio de mantenimiento, elaboracién de filtros y construccion de represas lo
realiza la empresa Cumbra Ingenieria S.A. Se desarroll6 e implementd un plan de mejora
continua, mediante la metodologia del PHVA (PLANEAR, HACER, VERIFICAR Y
ACTUAR) que es el ciclo de DEMING. Se analiz6 el problema, donde se identificé paradas
no programadas por motivo de un mal disefio de configuracion de circuito de chancado, y
otros desperdicios durante la elaboracion de filtros para el sector de construccion de represas.
Afectando considerablemente la productividad del proceso productivo. Y esto impact6 en el
incumplimiento de entrega a nuestro cliente. La propuesta de implementar una metodologia
involucraba tener resultados alentadores en el proceso de elaboracion de filtros.

El aporte como Ingeniero Industrial en esta investigacion consistio en aplicar las
herramientas de mejora para incrementar la productividad, ademas la identificacién de
actividades de la linea de chancado que no agregaban valor durante la produccion y que
elevaban innecesariamente los costos operacionales. Teniendo como resultado un ahorro de

$ 45,066.72 anual y un aumento de produccion en 12.5%

Yalle Quispe Jose Antonio Pag. 10
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Contexto de experiencia profesional.

El bachiller Jose Antonio Yalle Quispe, ingresé a la empresa CUMBRA INGENIERIA
S.A. en marzo 2018, ocupando el cargo de asistente de equipos de mantenimiento. En
el afio 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 elaboraciéon de filtros para la construcciéon de la represa,
utilizando la metodologia 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, asi mismo se coordind con el area de soporte para comenzar a

elaborar planes de accién y redisefio en el proceso de elaboracion de filtros.

Organizacion de la Empresa.

La empresa CUMBRA INGENIERIA S.A. de RUC 20100356270 fue fundada en 1984,
es una empresa especializada en estudios, ingenieria, supervision, gerenciamiento y
comisionamiento de proyectos, geomatica, servicios EPCM y de consultoria ambiental

en los sectores de:

e Infraestructura.
Desarrollan proyectos de infraestructura a pequefia y gran escala, tanto para
entidades privadas como publicas, siendo parte importante en los proyectos de
desarrollo que permiten mejorar la calidad de vida y sostener el crecimiento

econdmico del pais.

Yalle Quispe Jose Antonio Pag. 11
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Desarrollan trabajos de ingenieria integral, desde las fases iniciales correspondientes
a los Estudios de Campo, Ingenierias Conceptuales e Ingenierias Bésicas, hasta el
desarrollo de Ingenierias de Detalle, Ingenierias de Acompafiamiento, Supervisiones

de Obra y Gerencias de Construccion.

e Mineria.
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 generacion de valor a sus clientes.
Su experiencia abarca la elaboracion de estudios, ingenieria, supervision, geomatica
y servicios EPCM para procesos industriales e infraestructura minera. Asimismo,
hemos ejecutado multiples Contratos Marco de proyectos in situ para las principales

empresas mineras.

e Gasy Petroleo.

Cuentan con experiencia en el sector de petrdleo, gas, transporte, almacenamiento,
tanto en actividades Onshore como Offshore, proporcionando soluciones précticas y
técnicas para maximizar las inversiones del proyecto en las fases de exploracion,
produccion, refineriay comercializacion de gas y petroleo, para lo cual contamos con
el adecuado soporte profesional experimentado.

Brindan servicios especificos o integrales que van desde la realizacion de estudios
de prefactibilidad, factibilidad, conceptual, béasica, FEED, detalle, bajo las
modalidades de contratos marco o contratos especificos, asi como la ejecucion de

proyectos bajo contratos EPCM o de Supervision.

Yalle Quispe Jose Antonio Pag. 12
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e Industriay Edificaciones.

Ofrecen los servicios de ingenieria integral, gestion de materiales, supervision de
obra, gerencia de proyectos y EPCMs. Acompafiamos 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 consultoria para la realizacion de grandes
complejos hoteleros en el Pert y el Caribe. Asi como, campamentos en diversas

localidades del pais y la reubicacion de ciudades enteras.

e 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
concepcion hasta la puesta en marcha y operacion, asegurando la viabilidad
ambiental, el cumplimiento de la permisologia y de los compromisos ambientales
asumidos, mediante estudios de linea base, permisos, monitoreo y planes que
permitan la medicion y control de los impactos en la naturaleza.

Desde nuestra area de consultoria ambiental, aseguramos una gestion basada en el
planteamiento de soluciones ambientales, y uso de herramientas tecnolégicas bajo el

marco de un desarrollo sostenible.

Yalle Quispe Jose Antonio Péag. 13
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EQUIPO REGIONAL
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Jalme Segura
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Figura 1. Organigrama de la empresa Cumbra Ingenieria S.A.
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1.4. Mision, Vision y Valores.

v' Mision.
Transformamos realidades y condiciones de vida, promoviendo un desarrollo
responsable y facilitando el bienestar ciudadano, en permanente compromiso con la
sociedad.
v Vision.
Aspiramos ser reconocidos como los referentes de la industria Latinoamérica.
v Valores.
- Seriedad
- Calidad
- Cumplimiento

- Eficiencia

- Seguridad

Actualmente a través de nuestras oficinas permanentes en Chile, Pert y Colombia
potenciamos nuestras capacidades y generamos sinergias entre nuestros

especialistas de cada pais.

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

hemos cruzado las fronteras en Latinoamérica.

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

Venezuela, Guyana, Panama, Republica Dominicana, Jamaica y México.

Yalle Quispe Jose Antonio Péag. 15
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1.5. Proyectos.

Refineria de Talara - 2021

Gasnorp - 2021

Minsur - 2020

Cerro Corona - 2021

Toromocho - 2019

e Camino de acceso a las Bambas - 2012

e Contrato Marco Pluspetrol - 2021

e Malvinas - 2018

Contrato Marco Petrobras

Contrato Marco de Ingenieria Antapaccay - 2015
Contrato Marco de Ingenieria Cajamarquilla - 2015
Inmaculada - 2014

Hospital Daniel Alcides Carrion - 2013

Nueva Ciudad de Fuerabamba - 2013

1.6. Clientes.

Gold Fields.
Anglo American
Antamina
Ausenco
Chinalco
Marcobre

Melia Hotel International
Las Bambas
Minsur

Nexa

Petroperu
Pluspetrol
Ruara

Repsol

Unacem

Yalle Quispe Jose Antonio Pag. 16
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

» Palomino L. y Cristian P. (2018).
Realizaron una investigacion en el cual propusieron la mejora de la productividad en

una fabrica de Snacks, donde elaboraron diversas propuestas en el rea de produccion
a fin de aumentar la capacidad de la empresa. Para lograr el objetivo, realiz6 un
diagndstico actual del estado de planta y se identifico 2 cuellos de botella que son la
capacidad de envasado y produccion de productos intermedios que ocasionaban un
bajo rendimiento en planta. Los resultados que obtuvo respecto a estas areas que

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

Segun sus analisis 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 tendra un valor actual neto de S/ 1,818,381 a lo largo de
2.5 afios y si se opta por la alternativa 2 se tendra un valor actual neto de S/ 1,670,293
a lo largo de 2.5 afios. Asimismo, es importante mencionar que si las ventas
proyectadas se llegasen a caer hasta el 79% de lo proyectado aln seria viable con la
alternativa 1y la alternativa 2. La investigacion concluyo en gque se pudo mejorar el
desempefio de la empresa estableciendo e implementando las herramientas Lean, la
correcta gestion de procesos e investigacion de los procesos y asi reducir las entregas

pendientes de productos terminados al area comercial.

Todo esto con el fin de incrementar la capacidad de envasado y produccion de
productos intermedios en 44.86% para evitar productos faltantes de entrega al area

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

Incremento del sistema , Incremento
Antes Después .
de envasado de mejoras
Envasado Terceros 17.19% 51.57% 34.38%
Envasado planta a partir -~ 35 g5o, 44.46% 6.51%

de los repuestos

Envasadoplantacon 37950 4832%  10.37%
ayuda del SMED

Envasados faltantes 44.86% 6.40%
promedio
La tabla muestra la comparacion de la capacidad de productos del antes y

después en el area de envasado, estas fueron realizados de diferentes formas.
Ademaés, 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 , Incremento
R ) Antes Después .
intermedios. de mejoras

Produccion en pla?ta con laampliacionde  ¢5 539, 33.50%
5 urnos _ 102.23%
Producmgn en planta con las mejoras en 62.03% 6.70%
mantenimiento preventivo en 10.8%
Faltante 37.97% -2.23%

La tabla muestra la comparacion de la capacidad de productos del antes y después en el
area de productos intermedios, estas fueron producidos de diferentes formas. Ademas,
demuestra que no se tuvo producto faltante con la mejora implementada.

> Alvarez V.y Paucar P. (2014).
Desarrollaron una investigacion que tiene como objetivo mejorar la productividad en

un MYPE Metalmecénica. La investigacidn se basa en identificar las causas con mayor
incidencia en las entregas no conforme que indicaban los clientes, siendo estas en la
fabricacion de tachos papeleros y mesas. La productividad total inicial de estos
productos rentables fue de 62% y 61%, respectivamente. Aplicando la metodologia
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.
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Tabla 3. Balance de resultados obtenidos de la implementacion.

. .z rd . B e 0, 0,
Situacién Inicial Sltuauo.n .o!:tlma Situacion actual A% A%
(Planteada inicialmente) (Implementada) Deseado Logrado
Produccidn por centro Produccidn por
de trabajo. Estudio de  Produccién con mejoradel  centro de trabajo.
tiempos inicial 10 % Estudio de tiempos
(Tachos) final (Tachos) 10% 33%
60 unid/mes 66 unid/mes 80 unid/mes
720 unid/mes 792 unid/mes 960 unid/mes
Produccion por centro Produccion por
de trabajo. Estudio de  Produccién con mejora del centro de trabajo.
tiempos inicial 10 % Estudio de tiempos
(Mesas) 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 produccion de tachos y mesas, teniendo una comparacion inicial y mejorada.
Fueron producciones hechas por dia y meses; donde se evidencia que los resultados son favorables de un 33%
y 20% en comparacion del 10 % que se tenia. Esto gracias a la aplicacion de la metodologia PHVA.

Ademas, determinaron que las soluciones que mejor se adecuaban para la empresa
eran los siguientes: Distribucién de plantas, 5S y el QFD. Estas herramientas son
atractivas por su bajo costo, son sencillas y rapidas de ejecutar, y con resultados a corto
plazo. Esto concluyo desde el punto de vista econémico — financiero, la

implementacién de las propuestas de mejoras ha sido rentables.

> Sofia S. y Rodrigo S. (2020),
Plantearon la mejora de la productividad de la empresa dedicada a la fabricacién de

termas eléctricas, para lograrlo se realizd un diagnostico de esta y se disefiaron planes
de implementacion a fin de incrementar la productividad en su planta de fabricacion
mediante la aplicacion de la metodologia PHVA. El diagnéstico de la empresa mostrd
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 gestion junto con los detalles,

resultados y evidencias, se volvié 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 cumplio
con el objetivo, puesto que se logré mejorar la efectividad de la empresa, pasé de
34.22% a 46.35%, debido al incremento de la eficacia en un 61.68% y la eficiencia
en un 75.14%, esto impacto positivamente la productividad de la empresa, que paso
de 0.0334 a 0.0382 unidades por sol invertido, debido a la reduccion de productos
defectuosos o reprocesados y al 6ptimo manejo de la materia prima y los materiales

en su seleccion. Visualizar Figura2'y 3.

Comparativo de la Efectividad
0. 0%
G0, 0%
50, 0% 46.35%
40, 0% 34 22%
30.00%
20.0:0%

10.0:0%

0.0:0%
Efectividad Total

Hzois W 2019

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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Comparativo de la Productividad

003822

0.04

0.03341

0.035
0.03
0.025
002
0.015
0.0l

0.005

Froductivida Total Promedio

Hzoie H2019

Figura 3. Comparativo del indicador productividad.
Este aumento se dio por la reduccién de productos defectuosos o reprocesados, por ello aumento su
produccion de termas eléctricas.

Anderson N. y Erick Q. (2017)
Realizaron una investigacion que tiene como objetivo de disefiar un sistema de

mejora continua para aumentar la productividad de una empresa que se dedica a la
fabricacion y comercializacién de archivadores y Utiles de oficina hechos de carton.
Para lograr el objetivo, se apoyaron de la metodologia de PHVA conocida como
también como el ciclo de Deming, iniciando con la identificacion de los principales
problemas que afectan a la productividad, para posteriormente realizar la formulacion
e identificacion de los indicadores que mediran la situacion inicial de la empresa. Y
posteriormente evaluar la efectividad de las mejoras que se aplican.

El resultado que se obtuvo con la metodologia 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 gestion, ya que inicialmente
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la empresa tenia 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 evalla el progreso
mediante los indicadores, posteriormente a través de la herramienta para la Gestion
del talento Humano es posible medir el nivel de competencia de los trabajadores y
finalmente realizar el mapa de procesos como parte de la evaluacién de los sistemas

de informacion.

INDICADOR PRODUCTIVIDAD

50 1.50
1.60

140 @ *
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

AVANCE PORCENTUAL

#— Meta 1.50 1.50
Logro 1.14 1.18

Figura 4. Indicador de productividad.
La figura muestra el aumento de la productividad en la fabricacién de materiales hecho de carton al mejorar
la efectividad y eficacia del proceso productivo. Todo esto se alcanzo por la implementacién de PHVA
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2.2. Marco Conceptual.
2.2.1. Productividad.

El término de productividad tuvo sus origenes en un articulo 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 produccion 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 relacion
entre las salidas (Producto) y entradas (factores de produccién o recurso), para nuestro
caso de estudio nos referiremos a m3 de filtros como producto dividido entre los

recursos utilizados para su elaboracién dentro del proceso de produccion.

Proceso )
Entradas Salidas
Personal, capital, =
R iy Bienes y
administracion, B
servicios.

insumos.

Figura 5. Grafica de un proceso de produccion.
Indica las entradas, proceso y salida que se emplean para tener una produccion

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

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

produccion se observa en la figura 6.

L J

Productividad
de planta

Y

Producto + Eficacia de o + Calidad de
& | los recursos - materiales
4— Desempsho | Operadores
de operacion [
Calidad del
-‘_
Administrado producto
res
Combinacion
4+ de productos
“+— Reglas
L = ; =
| | Eficiencia - Nivel de | y D
de operacion Tecnologia [
¢ Disponibilidad
de materiales
Utilizacion Ingenieria
del equipo Demanda
+— del producto
Servicios Mantenimien
enla Dlaﬂtﬂ ‘tD l—] Capltal
«— Utilizacion Capacidad Politica de
Produccion de laplanta [¥ de la planta inversionas .¢— Energia

-l
-

Figura 6. Factores que influyen en la productividad.

Los factores primarios producto y produccion son aproximadamente equivalentes a

productos e insumos. Una relacion entre ellos, es un indice que relaciona los recursos,

las operaciones y las instalaciones.

La obtencion 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 combinacion de productos y esto lo ejecutan los administradores y

personal operativo.
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En cuanto a la eficiencia de la operacion se da cuando se utiliza apropiadamente el
equipo y se utiliza un cierto novel de tecnologia, de tal forma que se alcanza cierta

productividad de planta.

Por otro lado, la produccién o niveles de produccién requeridos por la demanda, se
logra con la utilizacion de la planta. Esta Ultima es registrada por la capacidad de la
planta y los servicios de apoyo que se le da al area de produccion como los

departamentos de mantenimiento e ingenieria.

2.2.3. Medicion de la productividad.

La medicién de la productividad a nivel de la empresa y de acuerdo a los objetivos
perseguidos, se puede generar sistemas de medicion que comprende a toda la
organizacion, o bien, sistemas que se circunscriben a determinados procesos
productivos. Siendo la productividad en su definicién basica una relacion 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 andlisis, evitando asi que se tomen decisiones
equivocas.

Ecuacion 1. Formula para hallar la productividad.

PRODUCTOS (Total de bienes y servicios)
Personal + material + capital + otros

PRODUCTIVIDAD =

Medicién Salida Salida Salida Salida
parcial Mano de obra Capital Materiales Energia
Medicidn Salida Salida
multifactorial | Mano de obra + capital + energia] Mano de obra + capital + material
Medicién Salidas Bienes y servicios producidos
total Entradas Todo los recursos usados

Figura 7. Mediciones de productividad.
La figura muestra las diferentes formulas para la medicién de la productividad, dependera del hacer
de las empresas y las herramientas de medicién de productividad que cuenten.
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Tabla 4. Ejemplos de interpretacién y medicion de la productividad

PROCESO

PRODUCTIVIDAD

Servicio de comida. Ofrece carnes, pastas, mariscos, etc.;
necesita 21 personas para satisfacer la demanda del dia

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.

Lavanderia Delfin cuenta con 8 maquinas 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 Pais, 1° lote es de 1 millén y
los primeros en recibir seran 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 popularizd en el afio 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.

Fontalvoy Vergara (2010) sefialan que, considerando las condiciones cambiantes dentro
de un entorno empresarial, es importante que toda empresa prestadora de servicios esté
en la capacidad de dar solucion 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 Circulo de Deming resulta de aplicar la l6gica y hacer
las cosas de forma ordenada y correcta. Su uso no se limita exclusivamente a la
implantacion de la mejora continua, sino que se puede utilizar, l6gicamente, en una gran

variedad de situaciones y actividades.
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Gonzalez (2015) indica que en este contexto resulta ineludible utilizar la metodologia
PHVA impulsada por Deming, como una forma de ver las cosas que puede ayudar a la
empresa a descubrirse a si misma y orientar cambios que la vuelvan mas eficiente y

competitiva.

Para mejorar se puede utilizar un plan de proceso de mejora continua de siete pasos que
es critico 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. Identificacion de problema
Se caracteriza por formular y seleccionar los puntos sobre los que se enfocara 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 historica que facilita la cuantificacion del
problema, esta herramienta puede tener como soporte los graficos, fotografias,
mientras que las pérdidas y ganancias viables son para obtener una justificacion
economica del problema planteado. Las herramientas que serian Utiles para este

paso serian:
e Tormenta de ideas.
e Técnica de grupo nominal
e Diagrama de Pareto

e Hoja de registro
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e Diagrama de procesos, de flujo

e Entrevistas, investigaciones

» Paso 2. Comprender la situacion actual
En la fase previa, se identifico el problema principal por medio del grafico de Pareto
y/o otros métodos de soporte. Por ello, esta fase esta orientada a descubrir las
caracteristicas del problema, se logra con las herramientas: La estratificacion, que
consiste en ver el problema de diferentes puntos de vista; Listas de verificacion de
datos, que ayudan a conocer los detalles del proceso; finalmente se usan los graficos
de Pareto para identificar variables que mas inciden en el problema hallado. Es
importante mencionar que en esta etapa se observan las caracteristicas del problema
para mas adelante plantear posibles soluciones. El control de la metodologia es a
través de un cronograma, por lo tanto, esta etapa es clave, porque menor tiempo
dure esta etapa, mas facil resulta resolver el problema. Las herramientas que serian

Utiles para este paso serian:

e Diagrama de Pareto

e Hoja de registro

e Diagrama de flujo

e Grafica de control

e Entrevistas, investigaciones
e Estratificacion

e Histogramas

e Diagrama dispersién
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» Paso 3. Planificar las actividades
En la fase previa se identificé 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 (hipétesis). Es importante verificar las hipotesis,
para ello se tiene que usar datos relevantes y listas de verificacion, para obtener
pruebas contundentes de las principales causas que originan el problema. Las

herramientas que serian Utiles para este paso serian:

e Tormenta de ideas
e 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
accion, donde se busca establecer la duracion en el tiempo y asignan responsables
preparados para el éxito de la mejora. La elaboracion del plan de accién tiene que
ser efectiva, por ello se busca el bloqueo del principal problema identificado,
también se realiza la revision final del cronograma de todo el plan de mejora
continua, donde se determina el presupuesto final para el desarrollo de esta

metodologia. Las herramientas que serian Utiles para este paso serian:

e Diagrama de causa y efecto
e Tormenta de ideas

e Analisis de los 5 porques

e Andlisis FMEA

e Anadlisis P-M
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» Paso 5. Considerar e implementar
Consiste en ejecutar lo propuesto en los pasos previos. La documentacion del
diagndstico tiene que estar almacenada para evidenciar las mejoras; siempre con el
apoyo de la alta direccion. Antes de desarrollar la implementacion 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 ejecucion de la accion con la guia de un plan y el cumplimiento del

cronograma. Las herramientas que serian Utiles para este paso serian:

e Tormenta de ideas
e Analisis de costo — beneficio
e Entrevistas, investigaciones

e Andlisis de los 5 porqués

2.3.3. Verificar (V).

» Paso 6. Verificar resultados
Los resultados obtenidos se comparan por medio de graficos de Pareto y otras
herramientas, ademas se evallUan 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 continuacion del problema principal. Las herramientas que

serian tiles para este paso serian:
e Diagrama de Pareto
e Hoja de verificacion

e Histogramas
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2.3.4. Actuar (A).

» Paso 7. Estandarizacion
Se establece un nuevo procedimiento operacional y se incorpora siempre que sea
posible, mecanismos a prueba de distraidos (Poka Yoke) en las operaciones
mejoradas. Para evaluar la utilizacion del sistema estandar es necesario la educacion
y entrenamiento por medio de reuniones y conferencias, manuales de
entrenamiento, y entrenamiento en el trabajo, ello se logra con el cumplimiento de

trabajo estandar. Las herramientas que serian Utiles para este paso serian:

e Diagrama de Pareto

e Procedimientos, instrucciones
e Diagrama de flujo

e Histogramas

e Analisis de los 5 porqueés

e Gréfico de control

e Tormenta de ideas

e Andlisis costo — beneficio

e Gréfico de lineas

e Técnica del grupo nominal
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SABIDURIA DATOS
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Figura 8. Ciclo Deming y los 7 pasos.
La figura demuestra que los 7 pasos estan incluidos en la mejora continua del PVHA.

2.4. Los 7 + 1 desperdicios

Taiichi Ohno (1998) uno de los fundadores del sistema de produccion de Toyota dijo
esto acerca del desperdicio: “En realidad, sin embargo, tal desperdicio estd usualmente
escondido, haciéndolo dificil de eliminar... para implementar la metodologia 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 serd siempre sélo un
suefo”.

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 transformacion
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.

Talento . Exceso de

Produccion
-n —_—

o ﬂl
Proceso

Q

Inventario

Movimiento. Transporte

Lo

Figura9. Los7 + 1 desperdicios

2.4.1. Sobreproduccion

Este desperdicio se da cuando la produccién no se ajusta a la demanda. Es decir,
cuando producimos més de lo necesario, mas rapido de lo que necesitamos o0 antes
de necesitarlo. Es uno de los mas destacados, puesto que en si mismo genera muchos

otros desperdicios.

Causas: Las causas méas frecuentes son una planificacion de la produccion
inadecuada, fallos en la previsién 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 afiaden

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

de una mala distribucién en planta o de una planificacion 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 maquinas, por problemas
de comunicacién, errores en la prevision, 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 serian cuando se
tiene que esperar a que llegue la materia prima para continuar con el proceso de
fabricacion, cuando un proyecto esta parado porque la persona que tiene que validarlo
esta saturada y se convierte en cuello de botella, cuando alguien se retrasa en una

reunién de equipo haciendo perder el tiempo al resto de compafieros, etc.

Causas: La falta de material o de herramientas, los equipos en mal estado por falta
de mantenimiento (averias) y la escasez de documentacion, de personal o

comunicacion 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 afiaden ningun valor al

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

Causas: Por falta de informacion, es decir, requerimientos mal definidos, falta de
estandarizacion 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 produccién y los

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

Causas: Pueden darse cuando las especificaciones del producto no estan claras o no
hay unos estandares establecidos o controles de calidad suficientes, pero también por
la no capacitacion del personal o por el uso indebido de equipos y maquinas, asi como

por proveedores poco comprometidos.

2.4.7. Movimientos

Todo movimiento fisico 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 distribucion de herramientas de trabajo, exceso

de produccion, métodos de trabajo inadecuados, y falta de orden.
Este Gltimo desperdicio, afiadido a la lista mas 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 mas, para los puestos de trabajo que va a desempefiar supone una

gran pérdida de recursos.

Causas: No tener en consideracion 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 denominaré efecto.

Kaoru Ishikawa (1953). sintetizd los criterios de los ingenieros de una planta dandole la
forma de un diagrama causa — efecto mientras discutian un problema de calidad. Siendo

esta la primera vez que se utiliz6 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.

Mano de Obra Matenales Método

AMiguina Moedidas

Figura 10. Diagrama de causa — efecto
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Entonces el Diagrama Causa-Efecto no es sino una representacion grafica que muestra
la relacion cualitativa e hipotética de los diversos factores que pueden contribuir a un
efecto o fendmeno determinado. Las caracteristicas principales que ayudan a

comprender mejor la naturaleza de esta herramienta son:

e 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.

e Capacidad de comunicacion. Refleja las posibles conexiones causa-efecto
facilitando asi una mejor comprension del fendmeno 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 produccion u operaciones industriales. Se
trata de una técnica de resolucion de problemas que identifica las posibles causas de un

problema y se compromete a solucionarlo.
El método 6M se basa en los siguientes parametros:

e 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 pardmetro 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.

e Magquinaria: Se refiere a las maquinas, herramientas y otras instalaciones junto a

los sistemas de apoyo subyacentes. ;La maquinaria empleada para la produccion es
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capaz de ofrecer el rendimiento 6ptimo? ¢Las maquinas y herramientas se estan

N

usando de la mejor forma para lograr un desempefio impecable?

e Material: Es la gestion de materia prima, componentes y recursos para satisfacer
la produccion y la prestacion de servicios. Este parametro comprueba la
especificacion correcta de los materiales, su adecuado almacenamiento, etiquetado
y posterior utilizacion.

e Método: Procedimientos de produccién y apoyo, asi como su aplicacion o
contribucion a la prestacion de servicios. ¢(Algunos de los procesos tiene
demasiados pasos y actividades que no aportan valor al conjunto del sistema?

e Madre-naturaleza: En los procesos de operacion, se consideran tanto las
influencias ambientales controlables como las imprevisibles. El clima y otros
fendmenos naturales entran en esta categoria. Facilita la toma de decisiones para
afrontar los factores medioambientales que son manejables y cémo manejar
aquellos que no lo son.

e Medicion: Comprobacion, evaluacion y otras medidas fisicas, ya sean manuales
0 automaticas. Estar atento a los errores de calibracién y a otros problemas de

medicién. Este parametro es muy importante para evitar incoherencias.

Method

Figura 11. Técnicas de los 6M
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» Metodologia 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.
Filosofia japonesa con origen en el TPS (Sistema de Produccién Toyota). Es una

herramienta de mejora continua que puede aplicarse a cualquier actividad, y conlleva a
un entorno mas limpio, ordenado, eficiente y seguro. Proporciona bienestar, disciplina
y un ambiente de armonia con los demas. 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 mas eficiente y uniforme de las

personas en los centros de trabajo.

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

implementacién 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.

v V VYV VvV 'V

Y la 5S es Shitsuke; (auditar) los seguimientos del habito de la mejora constante
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Figura 12. Fases de la implementacion 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 solucion en
problemas. La regla consiste en que aproximadamente el 80% de los problemas se deben
a tan so6lo un 20% de causas. El diagrama de Pareto permite identificar ese pequefio
porcentaje de causas mas relevantes. La amplitud vertical indicara el nimero de fallos

o de problemas que originan la causa gque representa.
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Figura 13. Diagrama de Pareto
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Las diferentes etapas para llevar a cabo un diagrama de Pareto se indican a continuacion:

e Definir claramente las variables que van a ser estudiadas.
e Proceder a la obtencidn o recogida de los datos necesarios.
e Elaboracién de los dos diagramas de Pareto, tabulando de forma adecuada las

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

2.6. Limitaciones.

o Lafalta 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 solucién 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 foraneo y

con experiencia de operacién y reparacion de Plantas Industriales.

e La falta de informacion de los equipos, puesto que no se tenia la Gltima data de
reparacion en los equipos, ni mucho menos ordenada. Tuvo que trabajarse toda la

informacién y darle la forma deseada para poder interpretar la data.
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CAPITULO I111. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. Ingreso laboral a la Empresa.

El titulante trabajo 3 afios continuos en la empresa CUMBRA INGENIERIA S.A,

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

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

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

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

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

asumiendo las siguientes funciones:

Responsable de la produccion de diferentes tipos de filtro (Z3A, Z3, Z4, etc.) para
la construccion de la represa.

Responsable de la configuracion de los equipos de chancado (Equipos especiales)
para la obtencidn de los diferentes tipos de filtro.

Planificar y organizar la reparacion de toda la Planta Chancadora GF 01.
Elaboracion del planeamiento para la reparacion de los equipos de chancado.
Elaboracion en la gestion de la adquisicion de los repuestos especiales de todos los
equipos de la Chancadora GF 01.

Elaboracion en la gestion de la adquisicion de repuestos, materiales, EPP’s, etc.
Responsable de la supervision de operatividad de todo el equipo que tiene la obra
Responsable de la gestion para la reparacion de los equipos por parte de los
proveedores.

Responsable de la elaboracion del planeamiento para el mantenimiento de los

equipos.
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3.2. Equipo Involucrado.

El equipo que participé en este proyecto de mejora fue liderado por el gerente de
Operaciones, Manuel Espinosa y el equipo del &rea de administracion y almacén

conformado por:

e Sthefanny Rodriguez Guevara (jefe Administracion)
e Cesar Leon Llican (Comprador)

e Anny Moreno Zapata (Comprador)

e Miguel Roncal Zambrano (jefe de almacén)

e Edwin Chilon Gonzales (Asistente de almacén)

3.3. Funciones de los Compradores y almacén.

e Gestion de cotizacion de materiales y repuesto para los equipos por diferentes
proveedores

e Compra de los materiales y repuestos.

e Coordinacién de transporte de los materiales y repuestos a mina

e Revision de materiales y repuestos.

e Entrega de repuestos y materiales en Planta Chancadora GF 01

e Entrega de accesorios para implementacion del area de trabajo.

3.4. Identificacion del problema.

Para la construccion de la represa que esta siendo ejecutada por la empresa Cumbra
Ingenieria S.A. se identific6 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 habia producto que procesar. Esto provoco 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 tenian que revertir esta situacion y
como iniciativa fueron al area (Chancadora GF 01) donde se elaboraban los Filtros que
se usaban para la construccion; llegando a identificar que habia una baja productividad.
Indicaban que habia un alto costo en repuestos y materiales y bajo ratio de produccion
por guardia de trabajo. La capacidad que tenia antes la planta era un promedio de: 800
m3/dia, la demanda que solicitaba la Obra era de 1000 m®dia. Donde tenemos que la
utilizacion que habia era de:

Ecuacién 2. Formula de la utilizacion del equipo

UTILIZACION= Prc?duccion real _ 800 _ 80%
Capacidad proyectada 1000

En conclusién, la planta no llegaba a la capacidad de demanda que solicitaba el &rea de
construccion, tenian una utilizacion del 80% de produccién y que no serian suficiente

para cubrir la necesidad de la Obra por dia.

Produccion de Filtro m3 - 2019
30000

25000

20000

15000
10000
5000
0

Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

Figura 14. Produccién 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.
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3.5. Objetivos.

3.5.1. Objetivo General.

e Incrementar la productividad en el proceso de elaboracion de filtros para el

sector de construccion de la represa.

3.5.2. Objetivo Especifico.
o Diagnosticar la operatividad del proceso en la elaboracion de filtros

e Desarrollar la mejora continua mediante el PHVA, para tener un proceso de
elaboracion de filtros eficiente y eficaz de la empresa Cumbra Ingenieria S.A.

e Eliminar los desperdicios en el proceso de elaboracion de filtros.

o Satisfacer al cliente y los beneficios econdmicos al ejecutar el aumento de la

produccion de los Filtros.

3.6. Metodologia.

Se aplicd una metodologia del tipo aplicativo, puesto que segiin Doménico (2011), la
investigacion esta recopilando datos de las actividades que actualmente se realizan y a
SU vez es necesario que estas se encuentren correctamente aplicadas, ya que no sélo es
necesario contar con la informacion, sino también analizarla y estudiarla, la cual

comienza a describir cada actividad a realizar.

También se aplicd una metodologia del tipo exploratorio, esta investigacion estudia un
problema que no esta claramente definido, por lo que se lleva a cabo para comprenderlo
mejor. Es una técnica flexible y genera hipétesis que impulsen el desarrollo de un

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

e El proyecto inicio haciendo la evaluacion del funcionamiento de los equipos y el
comportamiento del circuito actual que tenia la Planta Chancadora GF 01 de la
empresa Cumbra Ingenieria S.A., a fin de conocer los problemas dentro del area, para
ello se utilizd los archivos documentales de operatividad y mantenimiento que
existian, también se aplicd una entrevista a los operarios y técnicos gque estaban
laborando en planta, para asi saber como se operaban los equipos y se observé de
manera directa el proceso de elaboracion de filtros que se realizaba en planta.

e Conociendo el estado de los equipos, se realizd la implementacion de programas,
estrategias y planes de accién para ejecutar la reparaciéon en dichos equipos.
Elaborando un cronograma de actividades para cumplir tal fin.

e Después de conocer la forma de trabajo y estado de los equipos se realizo el
levantamiento de la informacion en el desempefio de la produccion de Filtros de los
afios 2018 y 2019, esta informacion fue canalizada por el area de planeamiento,
ademas de brindarnos la cantidad de Filtros que debemos elaborar en planta y asi
evitar el déficit de este producto para cumplir con la construccién de la represa en
el tiempo establecido que se le propuso al cliente.

e Luego se solicitd la informacion de los costos operativos en los afios 2018 y 2019
por la elaboracion de los filtros, esta informacion fue brindada por el area de
valorizaciones donde nos detalldé el impacto que ocasionaron altos costos
operacionales.

e Finalmente se empezd hacer un recorrido por toda la planta, para saber el estado de
algunos espacios fisicos de planta, como el taller, los almacenes y oficinas y stock de

herramientas y repuestos.

Yalle Quispe Jose Antonio Pag. 46



A

wp
}4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE Implementacién el PHVA y su impacto en la

Productividad en la elaboracion de filtros para el sector de

construccion de Represa, empresa Cumbra Ingenieria S.A.

Cajamarca 2020°

3.8. Aplicacidon de la metodologia PHVA.
Mediante la metodologia del PHVA se realiza la descripcion de cada paso que

conllevo al desarrollo del proyecto de investigacion.

3.8.1. Planear.

» Paso 1. Seleccionar el Tema.
Dentro de la elaboracion de produccién de filtros, se cuenta con 5 etapas que

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

e FEtapal - Trituracion Primario

Etapa 2 - Trituracion Secundario

Etapa 3 - Trituracion Terciario

Etapa 4 - Tamizado del material triturado

Etapa 5 - Lavado del producto final.
Dentro de estas etapas se identificd que el chancado Secundario presentaba alta
frecuencia de parada y bajo rendimiento de operatividad, afectando la

productividad en la elaboracion de filtros.

Esta fase de chancado secundario esta compuesto por un equipo principal que es
una trituradora de Modelo HP 200, es un dispositivo disefiado para disminuir el
tamafio maximo de 4” de roca. Estos equipos son iddneos para reducir el tamafio
y dar forma a la roca después de un circuito de chancado. Asi, reducen el material
en una cavidad de trituracion mediante la compresion continua entre un elemento

fijo (revestimiento del bowl) y un elemento movil (manto).
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HOJA DE IDENTIFICACION DEL - 90.126.109.309
EQUIPO Y MANUALES REV: ~|rEEHA
00 15/04/09
EQUIPO - TRITURADOR CONICO - HP200

CLIENTE - METSO PERU

Numero de identificacion
Manual de Instrucciones PF Numero de Serie:

MB-330 / Rev.02 - Equi.
MB-395 / Rev.00 - Lub.

Lista de Piezas 6311/2009 126.109

90631101599 / Rev. 00

En pedidos de piezas, informar el nombre del equipo y el numero de serie
registrado en la placa de identificacion.

‘Caracteristicas constructivas.

Conj. Forrador: STD MEDIO 80.311.471503
Manto: 80.200.504.000 Revest. Bojo 80.211.482.003

Motor:  200#P - GOHZ - 4P - TFVE - WEG
Codigo: 80.312626.212 Ctd. 01 peza

Cambiador :

» E] Are |:[Agua

Correa "V™ :  PIRFIL HC 8V1300

Codigo: 00924 116.180 Cid. 06 peza
|» Rotacion del Contra Eje: 950 RPM |
|» Coxim Mac Pac £0.401 575.000 Ctd. 06 pezas ]
NOTAS:

¢~ metso

Figura 15. Hoja de identificacion del equipo.
Llamado Triturado Conico HP 200, donde se visualiza todos los componentes y parametros de funcionamiento
principales, ademds la marca, modeld y serie para facilitar el pedido de sus repuestos.
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Chancadora
Secundaria HP
200

Zaranda
¥ibratoria 3H

Tx20
‘? > Tranzlada reca de 1"

Laradera Trie
TiwWiiz2

Alimentador
ribratorio
MY40120

Chancadora
Primaria C 110

Zaranda
¥ibrataria $H
5rid

| 2 > Translada roca menar 4"

I-' \lll Trituracién de Laradora
\ 3 / roca de 4" Ortaer 3500
Demeraen

trituracidn d o
raca

~
1 |

.-"{.
|]' > Translada raca menar

_/' ™ Separacidny
2 seleccion roca
b menar 1
‘ R > Translada roca mener 114"
., Chamcadora
I.. B .-I Lavada de material Barmac BT150
| 10 > Tranzlada Filtra 254
\ 3 / AMACENAMIENTO FILTRO
\V4 13A

)

(7)

m

Almacenamicate
Foca 20"

Separacion entre
reca y fine

Trituracidn de
racy de 20"

Translada raca menar 4"

Separacidn y
seluecidn roaca
menar 4"

Translada raca menar 114"

Chancadora
Lavada de materizl Secundaria HP
100

Tranzlada Filtra 24

Translada raca menar 314"

Trituracidn de
roca de 5"

Tranzlada raca menar 114"

o

/

Translada raca mener *

Trituracién de
recadel”

o

ALMACENAMIENTO FILTRO
I3A

Translada reca mener 112"

Figura 16. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de filtro.
Muestra todos los equipos involucrados y como estan distribuidos, ademas la identificacion de donde empieza
(Entrada) y termina (Salida) todo el proceso. Finalmente se encuentra resaltado el equipo que presenta
problemas y perjudicaba en la produccion de la planta
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» Paso 2. Compresion de la situacion actual y establecer metas.
Una vez identificado el equipo que ocasionaba paradas previstas en una de las
etapas del proceso de elaboracién de filtros, se procede analizar con maés
profundidad los problemas que estaban presentes. Teniendo como resultado la

identificacion de varios defectos que son:

e Falta de equipos y herramientas

e Falta de mantenimientos

e Funcionamiento Incorrecto

e Personal sin experiencia
Se elabora el diagrama de Pareto para conocer el problema mas frecuente que
afecta la operatividad del equipo y como consecuencias paradas no programadas

en la linea de produccién. frecuentes de la planta.

Parada de Planta

Horas de Parada por dia

Funcionamiento Personal sin Falta de equipos y Falta de

Incorrecto experincia herramientas mantenimientos
Subsistema de Fase Secundario

Figural7. Diagrama de Pareto de los problemas mas 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 produccién de filtros.
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> Paso 3 - Planear actividades.
Segun el cronograma elaborado para implementar la mejora continua en el
proceso de elaboracion de filtros se muestra que empezé en el mes de agosto del
afio 2020, donde se empieza con la identificacién y compresion de los problemas
que presentaba la planta. Estas acciones se efectuaron en un tiempo de 30 dias, 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 tomo un tiempo maximo 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 duracion
de 2 meses se procedié a realizar la gestion e implementacion de las mejoras para
cambiar el estado actual de la planta, esto tom6 mayor tiempo ya que para estas

implementaciones estaban involucrados areas de soporte como son:

- Area de compras
- Areade almacén
- Area de Recursos Humanos

- Area de equipos — Graias moviles
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PLAN DE ACTIVIDADES

Proyecto de Mejora

Reduccion de paradas de planta de elaboracion de filtros

Fase de chancado secundario

Area del problema:

Informacion del equipo

Lider del pilar : Img. José' alle Quispe

Bicarda de la Cruz

Supervisar de produccidn

Supervisor de produccidn

Andy Briones

Tecnica Mecanico

Humberta Frailan

Daniel Harna Técnica Mecinico

Historial del Equipo

Fecha de Actualizacio

Agosto a Maviembre

2020

Prngramadn. Real .

Mes
Semana
Programado

Calendario 39021

12341 2 3412341234 123412341234

sep—20 oct-20 nou—20 dic—-20 ene—21 feb-21

Herramientas Usadas

Identificacion Problema

Real

Comprender la Programado

Real
Programado

situacion
Planificar las

actividades

Real

Programado

Analizar las causas

Real

Considerar e implantar [gifss = s)

Contramedidas Beal

Programada

Verificar Resultados

Feal

Estandarizar w Programada

Real

Establecer control

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 - Anélisis de causas.

Se realiz6 una lluvia de ideas para la identificacion de posibles causas que estan
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 elaboracion de filtros. Por circuito de proceso incorrecto
representa el 37%.

Para identificar las posibles causas se utiliz6 el Diagrama de Ishikawa, también se
considero6 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 lleg6 a identificar la causa principal.

Causas del problema principal

2.5

Horas de Parada por dia

Circuito de proceso Falta de Material mal Falta de experiencia

incorrecto mantenimiento seleccionado
Posibles causas

Figura 19. Diagrama de Pareto de los problemas.
Este diagrama identificé los problemas principales que tenia el equipo en la etapa 2 del proceso de
elaboracion de filtro.
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Mano de Obra Magquina Medio Ambiente
Falta de experiencia r Falta de Mantenimiento * Falta de herramientas \
‘ Funcionamiento
1 1 4
q 4 q Incomrecto
Mal seleccinnadn* /- Circuito proceso Incorrecto v " Faltade instrumentos
Material Metodo Medida

Figura 20. Diagrama de causa y efecto del problema principal.
Este diagrama con las técnicas de los 6M nos ayudé a identificar las causas que provocaban del problema principal que se tenia en la etapa 2. Demostrando que se

tenfan 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.

e Consideraciones que se presentaron:
o Elaboracion de perfil de puesto
El perfil de los técnicos es importante para el puesto, es por ello, que se
elaboré 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 estan los siguientes:

v" Formacion académica
v Experiencia laboral

v Capacitaciones

Perfil
Minimo: (incluye el perfil minimo requerido a un puesto por alguna

entidad requladora, de ser el caso) TS (PRI T el TR,

Nivel de Estudios: Nivel de Estudios:

[ SECUNDARIA | | |[TEcnica | |
Tipo de MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA DE Tipo de MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA DE
Educacidn: : PLANTA Educacién: : PLANTA
Postgrado: | NO Postgrado: | NO
Tipo: Tipo:

Mencidn: MANTENIMIENTO ¥ OPERACION DE Mencién: MANTENIMIENTO Y OPERACION DE
ARMAMENTO ¥ EQUIPOS AUXILIARES, : ARMAMENTO Y EQUIPOS AUXILIARES,
Idiomas © Inglés - Idiomas | Inglés
Afios de experiencia - Afios de experiencia e
5 anos 7 anos
en puestos afines: en puestos afines:
Formacion / Conocimiento Adicional: Formacion / Conocimiento Adicional:
& MS Office 4 Soldadura

& Carpinteria

Contexto del Puesto
Relaci ient:
elacionamientocon | _ . ..

entidades externas: |

Figura 21. Formato de perfil de puesto.
Fue elaborado para que el area de Gestion Humana consideren esas condiciones y requisitos que deben
tener los personales para su contratacion y trabajen en la planta.
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o Elaboracion de programa de mantenimientos e implementacion de

formatos.

Los mantenimientos preventivos, correctivos y predictivos son importantes

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

condiciones. Se elabora un programa de actividades e implementara formatos

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

control en su historial.

S CUMERA

EORMATO - PLARN DE MANTEMMENTO

INSPECCION Y VERIFICACION DE CHANCADORA HP 200

Caodigo:
Yerzion:
Fecha:

Especialidad : Mecinid

NOMBRE DEL PROYECTO: MANTENIMIENTO CHANCADORA GOLOFIELDS 1
AREA:

CODIGO DE EGUIPD:

DOCUMENTO DE REFERENCIA:

FECHA:

"1
rz
3
i
reo

&

1
Fz
Fa

F 4,

F1

& . " .

SISTEMA DE TRITURACION ! CHANCADO

Inspeccionar la kaza, estado en la placa alimentadora, verificar el cono de
alimentacion y el anillo de ajuste del farro de cabeza [equipo parado)

Werifizar descarga de la trituradara se encuentre libre de obstaculos. Eliminarze toda
acumulacion en los brazos de palanca, verificar desqaste de la contrapesa minimo
Inspeccionar si hay desgaste enla caja del contra eje, los protectores de los brazos, el
frame liner [equipa parada)

Inspeceionar si existen ruidos andmalos, indicacian y desgaste o esfuerzo desmedida
en las piezas de |a trituradora

Inzpeccionar el tiempo hasta la detencidn total despues de apagarse el motor: 30 .3 60
sequndos

Werificar altura de zeparacion entre tazay anillo de ajuste - altura minima de acuerdo 2
recomendacian del Fabricante

SISTEMA DE TRANSMISION

Inspeceian y tensado de correas. Yerificar desgaste y cortes, verificar tensian en el
centro de 102" o de acuerdo a recomendacion del Fabricante
Inzpeccion de alineamiento de paleas. Tolerancia masima de dezalineamisnto 3 mm

Inspeccian del estada de las poleas. Werificar luz de refrigeracion: minimo de 114" entre
lag correas y canales de polea
Inzpeccion fearmegir fuga de aceiterpar el Contra eje

SISTEMA DE LUBRICACION

Inspeceionar y limpiar la unidad de lubricacicon

Figura 22. Formato de inspeccidn de equipos.
Se elaboro formatos por cada equipo y asi poder llevar un control de sus inspecciones mas detallados.

Ademas, de un control de las reparaciones y mantenimientos que se han realizado.
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PROGRAMA DE TRABAIQ CERRO COROMA - 2021
EQUIFO CHAMCAGORA CHil, CHANCADOR A HFE 200, CAVALGRAS OE ARGOS Y FAJAS TRANSPORT A00RAS
CoDIGO
TRABAJD REFARACIEN 20
FECHA DE INICIO DEL PROCESD 07-now-20

X Anannr LT LTS LTS} Al-unn 11-uun 12-mnn 13-unn RLETT 15-unn

| ltem PROCESO

{ |CHANCADORA HP 200

101 |FReforzamiento de la camara de chancado

102 |fabricacidn

1.03 | Desmontaje de cono y ajuste de pernos

204 | Mantenimiento del sistema electrico

= |Z8RANDA VIBRATORIA TX20

20 |Feparacion de chute de descarga para CW 108

202 |Reparacidn de chute de descarga para CY 110
203 |FReforzamiento de las bazses del chute principal
204 | Montaje de bases para motor wibrador

205 |Colocacian de los wisores de aceite y respirador
I 206 |Cambio detodas las mallas del Ty 2 nivel

207 | Mantenimiento del sistema electrico

F |LaVADORA DE ARIDOS ONTNER

am | Cambio de aceite del reductor de velocidad

302 | Mantenimiento del sistema electrico
& |F&JAS TRANSPORTADORA CY 101

401 |Cambio de todalalona

402 |Cambiode bastidor auto liniable
403 |Cambiode aceite del reductor de velocidad

404 |Mantenimiento del sistema electrico

PERSOMNAL:

51 |SOLOADORHOMOLOGADD
e S e S — .

Figura 23. Formatos de programa de mantenimiento.

Se elabord estos formatos para la planificacion 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 ejecutarian.
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o Entrega de informacién de los tipos de materiales actualizados para su

N

uso en los equipos.

Se evidencio que los materiales que usaban para las actividades del proceso
de chancado durante la elaboracion de filtros no eran los correctos, el equipo
presentaba deficiencia en su operacion ya que no trabajan con el material
(pieza de desgaste) idoneo; esto por el desconocimiento de su existencia.
Teniendo como consecuencia dafios 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 asi no presentar dafio alguno

durante su operacion.

N 3520 6140 10 5013 0813
N 5520 8142 j 70 5530 8001
N 5520 6141 N 5530 8011
N 5520 8137 10 5013 0813
N 5520 6139 ALY 70 5530 8001
N 5520 6138 N 5530 8011

70) 5530 8001

NOTE: Short Head Extra Fine only available in XT720

All Bow Liners listed here use Adapter Ring Part Number 63317032 and Wedge Bolts Part
Number 7088463250

All Mantles listed here use Torch Ring Part Number 63914005

Figura 24. Tipos de materiales actualizados.

Esta informacion y otras mas fueron entregadas al 4rea de mantenimiento, para su correcta seleccién 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 daran.
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o Listado y elaboracion de requerimientos de las herramientas y equipos.
Se identificd que el personal técnico no tenia las herramientas necesarias y
estas se encontraban en mal estado para ejecutar sus trabajos habituales, esto
conllevaba a la falta de compromiso y el desdnimo que manifiesta el personal

para realizar sus trabajos.

Por esta razon se identifico que herramientas faltaban y realizar su pedido,
para asi implementar correctamente a todo el personal técnico de la Planta.

Ver Tabla 12.

o Elaboracion de simulacion del circuito de todo el proceso de la planta.
Se detectd que para la elaboraciéon 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.
Ademas, se producia un alta de costo por la adquisicion de materiales de estos
equipos.

Se procedi6 a realizar una simulacién con el programa BRUNO que pertenece
al fabricante del equipo, de esta manera se procederia a identificar los cambios
que deberia hacerse en el proceso y ademas en la reduccion de costos. Ver

figura 24.
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FORMULARIO
Q CUMBRA GESTION DE PROYECTOS CUMING RO
Ingeniena REQUERIMIENTO DE MATERIALES, EQUIPOS ¥ SERYICIDS E::Li?;mam: 2”09’202'31
:gzﬁlTsETTA%TgEL% :PEg?r ég%g FIELDS - SERYICIOS DE DIRECCION TECNICA, CONSTRUCCION, INGEMIERIA ¥ MARCAR TIPO DE COMPRA REF;%E"I:FE" T HOMBRE DE USUARIO SOLICITANTE:
marcar conoicion| X |REEMBOLSABLE EMERGENCIA: 2-30i45 | ppovECTOMNR JOSE ANTONID YALLE
DE COMPRA: NO REEMBOLSABLE URGENCIA: 3-7 Dias ENTES COMPRADDR

N REQUERIMIENTO: |7 X FLANIFICADO: 7-15 Dias AREA: Chanadora GFOI

ILE COD. ORACLE CAHT. UHD. DESCRIFCION HATERIAL  EQUIFD RE}::E:I::::IEH FECHA HECESARIA EH DBERA ACTITIDAD OESERTACIOHES

" 1 Und. | ALICATEFRESIONRECTO 3" 10-ago-2020 25-3g0-2020 Mantenimicnta

L 1 Und. | JUEGODELLAVES MIXTALARGD STODE THM & 22MM S/ 10-ago-2020 25-ago-2020 Iantenimicnta

iz H Und.  |LLAYEMIATAZ/" 10-age-2020 25-3g0-2020 Mantenimicnta

d H Und. | LLAYEMISTASME" 10-age-2020 25-3g0-2020 Mantenimicnta

u5 1 Und. | LLAYEFRANCESA 12" 10-age-2020 25-3g0-2020 Mantenimicnta

. i Und. | LLAVESTILEON 24" 10-ago-2020 28-390-2020 lantenimicnto

w 1 Und. |LLAMESTILZON 26" 10-age-2020 25-3g0-2020 Mantenimicnta

i H Und. | COMEADEMANGO CORTO4LE 10-ago-2020 25-3g0-2020 Mantenimicnta

0 4 Und. | BARRETILLAFATADE CABRS HERAGOHAL 20° 10-ago-2020 25-ago-2020 Iantenimicnta

n 1 Und. | JUEGOLLAYE HEXAGOHAL (SLLENIFORMA "L* DE 195" A 1". SiM 10-ago-2020 25-ago-2020 Iantenimicnta

1 1 Und. | JUEGOLLAYE HERAGONAL (SLLEN)FORMA"'L" DEA.5 MM A 1dMH 10-ago-2020 25-ago-2020 Iantenimicnta

i H Und. | CUTERINDUZETRIAL RETRACTIL + REFLUESTOS 10-ago-2020 25-ago-2020 Iantenimicnta

Figura 25. Formato de requerimiento de herramientas solicitados.
Se presento 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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sp27sims PLANTA GOLDFIELDS - CANTERA CUADRATURA

Crag%
0] Ar 1542 gt @ a
aterizl Zona 1 sterisl Zona 4 3terial zona 34
@ | vraa0-v
3 Cperiing &4 mm

®

HP200
sh medium
E
Sesing 23 mm @armacEIHEUSE
= 840 0TR
Casoaie 5%
Tho spesd: 65 mis
Mhonor 2R0KW (350 g
150
CVB202
SLImmiESE %
#4mmER %
lg—]

CvB402
FEmmERE %
3 ME: %

1 ®
= HF100
std medium

Figura 26. Elaboracién de la simulacion del proceso de elaboracién de Filtro.

Esta simulacion 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 estan aportando valor
al proceso. Ademas, indica la capacidad de produccién que se puede obtener.
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e Implementaciones:
o Ingreso de personal calificado.
Luego de solicitar el perfil de puesto de los técnicos que se necesita en Planta
con el area de Gestion 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 implementacion 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.

melso

CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO
SEOTORGAEL PRESENTE CERTIFICADO A

Humberto Froilan

POR

COMPLETAR EXITOSAMENTEEL CURSC EN LINEA DE
Egquipas Trituracion y Coibmoe Metso
Mantenimiento General de la Planta y Equipa -
T -
Octaber 24, 2008 — ‘&ﬂ

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 idéneo .
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o Programa de mantenimiento establecidos e implementados.
Los formatos para la inspeccidn y cronogramas de mantenimientos que fueron

considerados para su implementacion y elaboracién fueron aprobados.

Esta iniciativa incentiva al personal a tener una cultura de planificacion y
organizacion en los trabajos que realizan, ademas de brindarles mayor tiempo
en obtener o solicitar los recursos que necesitarian para intervenir en los
equipos. Ademas, se consiguio tener menos tiempos de parada por la falta de
algun recurso cuando estan reparando los equipos.

Con esta implementacién se mejord en:

v" El mantenimiento preventivo. Presenta un control de la vida atil por
repuesto, lubricante o pieza de desgaste; esto con el fin de saber cuando
deben ser reemplazados para asi evitar dafios potenciales en el equipo. El
control de los tiempos de cambio de estos equipos es brindado por el
manual y especificaciones del fabricante.

v' Mantenimiento Correctivo. No se tenian muchos de estos trabajos, ya
que existia un programa establecido de mantenimiento preventivo.

v' Mantenimiento Predictivo. Existia un programa que indica el dia en que
se ejecutara una reparacion en el equipo. Por consiguiente, se podria
adicionar o aplicar el mantenimiento predictivo en esos dias programados,

evitando paradas adicionales.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION - MANTENIMIENTO DE PLANTA CHANCADORA FASE 1

MARZO
FRENTE coD ACTIVIDAD CUADRILLA TIEMPO| RECURSOS D ] JIV]|S|DlL{mM]Im]J
4]5]6]T7 |89 10f1M]12]13]14]15

1.01 | Placas laierales Operario Mecanico 1 2hr X
1.02 | Togle Operario Mecanio 1+1 Ay+Esp. METS0 2hr X
1.03 |Mandibulas Operario Mecanko 1+1 Ay 2hr X
1.04 |Resories de Alimeniadar Vibraionio Operario Mecanko 1+1 Ay dhr |Andamios X
1.05 | Sisiema de Transmision Operario Mecanko 2 + 1 Ay +Esp. METS0 g hr -

Chancadora de Quiada C110 1.06 |Mesa Vibraioria Mecanpo Eiructural+ 1 Ay 10 hr .i.ndam?ce +Grua X

: 1.07 | Chutes Mecanico Esiruciurals 1 Ay 2hr |Andamios X
1.08 | Tolva de Alimeniacion Mecanico Esfruciurals 1 Ay + 1 Soldador 3G 4hr
1.09 | Modor Electrico Chancadora Capataz Eleciricisia+ 1 Ay. 10 hr X
110" |Maior Eledrico Mesa Vibraloria Capaiaz Elecinicisia+ 1 Ay. 10hr |Andamio
1.11 | Siziema vibrador y accionamienio lubricacion | Operario Mecanico 3 + 1 Ay +Esp. METSO 4hr |Andamio
1.12 | Alineamienio de Esfruciura Topegraio+ 1 Ayudanis 10 hr
2.1 | Sisiema Hidraulico Operario Mecanico 1+1 Ay+ Esp. METS0 dhr
2.02 |Bocinas de eje excentrico Operario Mecanico 1+1 Ay+ Esp. MET30 2hr
2.03 |Eje Excenirico de Chancadora Operario Mecanio 1+1 Ay+ Esp. METS0 3hr
2.04 |Moior Elecrico Capaiaz Eleciricicia+ 1 Ay. 10hr |Andamio X
) 2.05 | Desgasiables (cono y mani) Operario Mecanio 2 y 3+1 Ayudanie 10hr |Andamio + Grua X
Chancadora Secundari HE 200 =5 16 [Chutes Mecanico Esrucural+ 1 Ay + 1 Sodador 36 |ér X X =

2.07 |Acumuladares Operario Mecanico 3 + 1 Ay. 2hr X X X
2.08 |Hios de lataza Operario Mecanio 3 + 1 Ay +Esp. METS0 1hr Grua X
2.09 | Sisiema de Transmision Operario Mecanio 3 + 1 Ay +Esp. METS0 3hr X
S0 Liinaamienin do Eelnic s Lonoquaine 4 Ayudanie 10 br

Figura 28. Cronograma actualizado de trabajos ejecutados en planta.
Este formato tuvo como fin de indicar en qué fecha se realizarian los trabajos, que recursos se necesitan, los técnicos involucrados y el estado de avance.
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OBRA: CUMBRA PERU 5.A. - 1021 - STRACON Fecha Reporter  17/07/2021
ACUMBRA &ios
. . : Hora Reporte:  10058:51 AM
SISME - Sistema de Mantenimiento de Equipos . .
Fagina 1 de
ORDEN DE TRABAJO NRO: 00163

Fecha: 15072021 Responsable:  RICHER APONTE HUERTA

Equipo: 0008400017 - FLANTA CHANCADORA Serls Equipo: 125328

Marca: METSD Modeld. — NWIDOHPS Placa:

Sarviclo: Estado Orden: Pendiente

Referencla.  CAMEBID DE ACEITE DE LUBRICACISH ¥ FILTROE

Slst. Equl.  SISTEMA DE LUSRICACION

Hortmetnos Datos (time Servicio
Inl Trabajo & @ B: =1 L 25111 Mrg de OT:  Doiss Facha: DSO7 2021 Horom C- 250804
Estato OT: Pendiente  Actividad: SEGUN FLANDS DE MANTENMIENTOD
DE 125 HRZ
TRABAJOS & REALIFAR
MANTEHIMIENTD SISTEMA DE LUBRICACHKIN
DESCRIPCION REFERENCIAL DE TRABAMMS REALIZADDS:

" CAMIEID DE 55 GLNE DE ACEITE MOEILGEAR 500 XF 150 MOEIL MOBIL
* CAMEID DE 01 FILTRO DE LUSRICACION MET2D TDOZ445751
* CAMEID DS 02 FILTRO DE AIRE MET2D 2445788
LIMSISZA GENERAL.
FECHA EJECUTADA: 15721 HORCWETROISIETS
Hiorgmatro(B]: IE187.8 Fecha Elscucion: __1=.070021

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 asi tener un historial en mantenimiento
de los equipos.

Yalle Quispe Jose Antonio Pag. 65



UNIVERSIDAD y .
PRIVADA DEL NORTE Implementacion el PHVA y su impacto en la

Productividad en la elaboracion de filtros para el sector de
construccion de Represa, empresa Cumbra Ingenieria S.A.
Cajamarca 2020°

N

o Seleccion e implementacion de pieza de desgaste correcto.

Los equipos de chancado de la planta trituran el material rocoso, que es lo
mas critico para la elaboracion de filtros. La ejecucion de este trabajo
(trituracidn) los equipos tienen piezas de desgaste que son claves para obtener
buenos resultados en la calidad y cantidad de la produccion, su mala eleccion
perjudicaria en dichos controles.

Se identifico que uno de los equipos del proceso (en la etapa 2) tenia colocado
una pieza que no era el idoneo para el material que estaba procesando, por
ello su funcidn de trituracion era deficiente, teniendo como consecuencia un
bajo ratio de produccion y calidad.

Dicha pieza que se encontrd en el equipo era llamada un forro Estandar —
Medio. Luego del analisis del trabajo que realizaba este equipo se tomd la

decisién de colocar un forro Estandar - 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 seleccion de estas influye mucho el material rocoso que procesara y el producto final que
obtendra, para asi seleccionar el correcto.
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Estandar Cabeza corta
Tamano trituradora Cémara Regiaye’ Y : Tamapg Reglaje i ¢ Tama'.‘? s
“A* alimentacion “B" A" alimentacion “B

HP10D

13mm

21 mm (0. 150 mm (5.91 in}

Extra fino . . oy
:nl: ! &mm {0.24in) 25 mm {0:98 in}
o S 6mm {024in) 25 mm {0.98 in)
HP200 Medio a e i e A—,':?- \
Groese Smm{03Tin) 54mm{Z13in)
ke 10 mm (239 in) J0mm (299in)

Extra grueso

Extra fino

Fino

HPIM

txira grueso £3 R 1 £33
e
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, segln
estos datos se relaciona con el material rocoso a procesar y la calidad a obtener.

o Implementacion 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 asi puedan brindar el soporte correcto en los equipos que
intervienen. Ademas, deben estar en buen estado y calibrados.
Por ello se implemento6 de equipos y herramientas nuevas, recién adquiridas
a todo personal técnico que integraba en la planta, quienes recibieron fueron:
e Técnico soldador
e Técnico electricista
e Técnico mecéanico
Dada la implementacion, todos los personales realizaron correctamente las
reparaciones de los equipos que intervenian, 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 mecanico.
Estas fueron nuevas recién adquiridas, esto le ayudo a realizar sus trabajos correctamente.

Wi
s

!n. FYIy L]

j /yy XYY YN X\

1&#\"‘)
[

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 elaboracion de filtros.
La planta tenia un circuito de funcionamiento para el proceso de elaboracién
de filtros. Esto consistia en que cada equipo tenia una ubicacion y que ellos
se conectaban entre si 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), segiin como se muestra en el diagrama de flujo
de la figura 17.
El funcionamiento de este circuito se analiz6 realizando una simulacion 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 conclusion, eran equipos que realizan reprocesos sin valor en todo
el proceso de produccién.
Por esto se toma la decision de modificar el circuito, donde esto involucra
reubicacién de algunos equipos y luego aplicar simulacién 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 elaboracién 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 ac

tualizado 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 produccion de filtro.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. Verificar.

» Paso 6. Verificar. En esta etapa se compararon los datos obtenidos, antes y después
de realizar la implementacion de mejora, asi 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 maximo. 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. Ademas, se realiz6 una evaluacion de

desempefio teniendo los siguientes resultados en comparacion 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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«~CUuMB

Proyecto: Mina Cerro Corona - Gold Fields

Evaluacion Bimestral

EVALUACION DE DESEMPEKIO

AGOSTO AGOSTO
Responsable de |2 evaluacion ConstruccioniEquipas Sequridad v Salud Dzupacional Medio Ambiente Calidad [estion Humana | Administracidn
Mota ponderada 20 20 20 20 20
Criterio ConocimientolExperienciaEntrega idvance Cumplimiento del Estandar - 55T [estian Ambiental Cumplimienta de Procedimientos (Protocala: Walores!Trabajo en equipoGestion %
— . ” TIEDen CUmpIT Con e CoMecto EvaliarI2s aptiiges ge los
Evaluar el conocimiento, la instiuccian en '
. o llemada del IPERC, haber realizada : b colabaradares, en el dezaralla de F
&l puesto, asi como |a experienciaen el ) i Realizar el orden y impieza en loz i
i, . yregistrada la charla de Smin, ) i vuestro valares, obtenienda
dezarallo de sus actividaddes, cumplisridel p ) i 3 1 | frentes detrabajo, adminsitranda | - M o . - M |
o . permisas de trabajo de alto riesga’ Velar par el corecta procedimisntas, elienzia, integracion, espirity de
Descripcidn |3z metas trazadas por el Jete Inmediata, | 0 . - ° 0| elcorectousadedesechos, | [ ) ] - o o N
) — inspeceion de equipas 4 o planos y conceptos de calidad crecimienta, cumplimienta,trabajo
obteniends una adecuada disposicidnen | T i N T lpiodustos quimicos, eolocandoel| T T ) ; T A
. ; herramientas, etc. En relacion al . " en equipoy ante abversidades
el trabajo. Cumplir con el reporte y entregan| ) i oz residuos clasiticadas. i i ; 4
g : . CEMIE=13, cumplir &l buzzando una capacidad de L
deParte diarios da trabajo v equipos. — ” o
distacciz midn r\ﬂ| LU fal=1- iTala]
item Nombre del trabajadol Especialidad | Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Prom T Lo [\l btie ] Juziied Prom 2 JLun| Mar | Mielaie] vie [Froml 3 fLunl Mar | Mie [ Jue | Vie | Prom | % | Lun | Mar] Mie | Jue | Vie Prom| B
1 |Tecnico Mecanica TecnicoMecanico |z [ e | e [ e | omee | mem | M) v | v | se | veml v | me | 0] eee| s | o [ v vme | wme 053] ee| s | e | e | o [ AP ] v | v | v | e | owe | wme | ]| TT%
2 | Tecrico Electricicsta TecnicoElecticistal see [ s | e | wne | ot | eme [ 03] e | e emn | oo [Trwr| wmm 13 ) swe| mee | ovme | v | ww | wme [ 05N] e| 7ee | v | e | e L A A T T I o A )
? | Tecrica Soldadar Tecnico Soldador | ot | e | oz | et | oeee | wae {3 s | wme | o ww | vae | mm 0B em] o | we | ww | v | mme | s o] v | e | owe | me A AR R R N T A s
4 [ [ [ [ [ v | 0w | v e ] ome o | e L e owe | v om0 e e | e | owe | o [ W o [ oo | oo | oo | oo | | 0% 0%
Conocimientafinstiucsian | a5 IPERC 2 Orden y limpieza 2 Procedimientas en campa| 5o RezpetofEficiencia | o
ExperienciafDizpozician i charla Smin iz Check list SGA 15 Planoz actuales i Cumplimienta iz
Reporte PTIERtreqatvance | s Permisos TR PETS| 24 angjo productos Guimic] 25 Conceptos de CA o6 IntegraciénFPuntuaIidad 15
» . 100 ICheck list equipos y herd Conceptos MA, 5 i Dezarrallo Personal |z
Panderacian de referencia : — : - -
Uzode EFF's 152 lazificacipon de Residua| g5 Trabajo en equipo fie
(Orden en irea de trabajd 15 Hajaz MS0S 10 Capacidad de gestion | 15
conceptos de 55T | 0z iz

Figura 35. Desempefio del personal- antes de la mejora.

En este cuadro se evidencia que el personal tenia 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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EVALUACION DE DESEMPERO

Proyecto: Mina Cerro Corona - Gold Fields
Evaluacion Bimestral
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Conacimientofnstruccion | 25 IPERC 20 Orden y limpieza RO Procedimizntos en campo| 5o RezpetofEficiencia | zom
EsperiencialDizposician 25 charla Smin fil Check list SGA 15 Planos actuales 5 Cumplimiento il
Reporte FTIEnteqattwance | s Permizos TAR{PETS| zox anejo productas Quimic] 25, Conceptos de CA 5 IntegracianiPuntuzlidad | 5.
» . 1003 Check, list equipos y herr Conceptas M 5 10it Desarrollo Personal | zox
Panderacion de referencia : — : : -
Uzode EFP's 153 lasificacipon de Fesiduo| zs. Trabajo en equipo il
Orden en Area de trabajd 15 Hijaz MSO5 10z Capacidad de gestion | 45
conceptos de 55T | 10 1003
1hz:

Figura 36. Desempefio de personal— después de la mejora.

En este cuadro se evidencia que el personal tenia 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 mecanica de los equipos.

La disponibilidad de una maquina es el rendimiento de los elementos que realizan
una funcién determinada, en un momento y periodo determinado, en funcion de los
criterios de confiabilidad, mantenibilidad y soporte para el mantenimiento de los
equipos.

Actualmente la disponibilidad mecénica en los equipos de planta aumentd, esto se
consiguid al implementar programas de mantenimiento, formatos de inspeccion,

herramientas y equipos en comparacion con lo de anteriores.

La misién de calcular la disponibilidad de los equipos industriales fue esencial, esto
se realizo antes y despues de la implementacion que a continuacion se muestra y con
la siguiente formula.

Ecuacion 3. Formula de Disponibilidad mecanica

Hrs Totales - Hrs paradas por mantenimiento
% Disponibilidad = X100
Hrs Totales

Donde se considera los siguientes datos:

v Horas de trabajo diario: 18 hrs
v" Horas efectivas minimo: 480 hrs

v' Dias de trabajo por mes: 28 dias
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Tabla 5. Disponibilidad mecanica de los equipos — Después de la mejora.

HORAS EFECTIVAS DEL 01 AL 30 DE ENERO - 2021

PERFORMANCE
HORAS DE
TRABAJO DIAS HORAS
DIARIO EN MANTENIMIENTO HORAS HORAS
FLOTA CODIGO PROMEDIO OBRA PROMEDIO XMES EFECTIVAS MINIMAS | DM % CUMPLIMIENTO HMIN

HP 200 9 30 18 500 480 96% 104%
Planta de Procesos |C110 9 30 14 520 480 97% 108%
de elaboracion de | B7150 9 30 10 500 480 98% 104%
filtro Z7x20 9 30 14 520 480 97% 108%
Ortner 3500 9 30 10 520 480 98% 108%

La tabla muestra que la disponibilidad mecanica de los equipos mas importantes del proceso es alta. Esto se debe a la implementacion
de programas de mantenimiento, formatos para inspeccion, personal con experiencia, entrega de herramientas y equipos.

Tabla 6. Disponibilidad mecanica de los equipos — Antes de la mejora.

HORAS EFECTIVAS DEL 01 AL 30 DE SETIEMBRE - 2019

PERFORMANCE
HORAS DE
TRABAJO DIAS HORAS
DIARIO EN MANTENIMIENTO HORAS HORAS
FLOTA CODIGO PROMEDIO OBRA PROMEDIO XMES EFECTIVAS MINIMAS | DM % CUMPLIMIENTO HMIN

HP 200 9 30 30 400 480 93% 83%
Planta de Procesos | C110 9 30 20 420 480 95% 88%
de elaboracion de | B7150 9 30 20 400 480 95% 83%
filtro Z27x20 9 30 25 420 480 94% 88%
Ortner 3500 9 30 20 440 480 95% 92%

La tabla muestra que la disponibilidad mecanica de los equipos mas importantes del proceso es baja. Esto se debe a la deficiencia
de gestion para realizar los mantenimientos.
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4.1.3. Aumento en la produccion de filtros.

El &rea de planeamiento de la Obra es el responsable de indicar la cantidad de filtros
que se debe producir por semana, para el cumplimiento de colocacion de estos

productos para la construccion y brindar el avance de ejecucion al cliente.

La planta es el ntcleo en la construccion de esta obra por la materia prima que brinda,
ademas debe de abastecer segun la demanda que lo solicita, un minimo déficit de la
cantidad de este producto traeria como consecuencia incremento de paradas no

programadas y, por consiguiente, personal operativo sin actividad.

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

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

Actualmente la capacidad de produccion supera a lo demandado, esto debido a la
implementacion de mejoras en aumentar la productividad en el proceso de

elaboracion de filtros.

El &rea de planeamiento elaboraba su plan segun las cantidades y ratios ultimos de
produccion que tenia la planta.

Tabla 7. Comparacion de produccion de filtro
PRODUCCION FILTRO SEMANAL
ANTES DESPUES Incremento
2019 2021 %
1 2400 m3 2700 m3 12.5%
2 4800 m3 5400 m3 12.5%
RATIO 50m3/hr 60 m3 /hr
La tabla muestra el incremento de la produccién
que se tiene por la mejora implementada.

TURNO
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JUMID JULID AGOSTO SETIEMEFE OCTUERE
sza [ smoa] saz | s [ sm4 [ s38 536 | S37 [ 23 [ s39 [s4oeb] sS4z | sS4z | s44 [ S48 s | 547 | =48 | =49
Requerimiento 13-jun 26-jun 03-jul 10-jul AT-jul 2d-jul S1-jul aT-ago 14-ag0 2l-agoe 2&-ago Od-sep -zep 15-5ep 253-sep 02-oct 03-oct 16-oct 23-oct
IEERER 25-jun 02-jul 03-jul 16-jul 235-jul S0-jul 0B-ag0 13-2g0 20-ago  2T-ago  03-zep 10-zcp 1T-sep 24-zep 01-0ct 0&-ock 15-act 22-oct  23-ock
Filtro 23 15,6393 SE0 1,191 16352 16352 16352 16352 16352 16352 1,786 2 1053 1,537 T2 575 - - - - -
[m3izem] Filtro 24 15,325 1043 1,562 1552 1,552 1,552 1537 1,247 TG ™G 2,152 TG TG 625 - - - - - -
Rend. Procesamicnko [m3Eem] Filtro 238 115,426 1,T6E 2,223 3,203 5,543 2,523 1,561 6,223 5,325 5,724 4,223 6,663 4,535 6,635 §,746 G,072 T,783 3,170 5,656 5,137
Filtras 23&24 5,400 | Consumo Parcial 56TT 4,337 5,415 5,765 5543 5,050 3,105 5,506 5,255 7,154 5462 255 5,052 3521 5,072 TTES 2,170 5556 5137
Filtra 23 | 4.300| Fieg. Acum. 3ETT 5,674 15,031 21,554 27,397 32425 41,536 43,542 55,087 65,251 T3, 113 50,951 59,043 95,3635 106,435 114,213 123,353 125,075 it
L F
Ratios de Producci| JUNIO ] JULID | AGOSTO SETIEMEFE | OCTUERE
278 | sama31] sa2 | s33 | s34 [ 535 | S36 | 537 | S3@ | 538 | S4nedl| =42 | S43 [ S44 [ S5 | S48 | sS47 | sS4 [ S48

19-jun 26-jun 03-jul 10-jul A7-jul 24-jul S1-jul 0f-age 14-a92 21-age

28-age Od-zep N-zep 15-20p 25-5ep 02-octk 03-act 16-act 23-ock
25-jun 02-jul 03-jul 16-jul 23-jul S0-jul OG-0 13-2g0 20-ag0  27-ago

03-sep 10-5ep 1T-sep 24-zep 01-ock 05-ock 15-ock 22-ock  23-ock

Fendimiento diario esc. 4 00 300 450 &00 400 400 00 400 400 &00 400 400 &00 00 &00 T50 750 T50 T50
REGUERIMIENTD SEM28 Filtrx 1 0ES 0ES 0.ES 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Filtra 23 14,554 Filtro 2 0.35 035 035
Filtra 24 12,250 Clias semana ez 3 £.00 £.00 4.00 5,00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00
Filtra 234 a0a7 Dias semana esc 4 £.00 £.00 3.00° 500 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00 £.00
Turnor: z z 1 z 1 1 H 1 1 z 1 1 z H z z z z z
SUMEN STOCKS - Zemi
Filbra 23 12,363
Filtro 24 12,352 Turnor: z z 1 z 1 1 H 1 1 z 1 1 z H z z z z z
Filtra 234 E1457 JUMIO JULID AGOSTO SETIEMERE OCTUERE
76,205 z2a g3 | 53 | s33 | s34 [ sa8 536 | S37 [ 23 [ s39 [s4oem] sS4z | sS4z | s44 [ 48 s | 547 | =48 | =49
13-jun 26-jun 03-jul 10-jul 1T-jul 24-jul S1-jul Or-ago 14-ag0 21-ago | 28-ago Od-sep N-zep 18-zep 25-sep 02-ock 03-oct 16-oct 23-ock
YOLUMEN A PRODUCIR Material |[Wol. Proc.  25-jun 02-jul 03-jul 16-jul 25-jul S0-jul | OB-age  15-age 20-age 2f-age | 0F-sep  A0-sep T-sep 2d-zep O-ock | OF-oct 15-ack 22-oct  28-ock
Filbra 23 E,333 Filtro 23 &3a7 &55 350 2,633
Filtra 24 3,572 Filtro 24 5270 1962 1,530 1413
Filtra 234 BE6,333 Filtro 234, E7,400 2,500 4,000 2,400 2400 4,500 2,400 2,400 4,500 2400 2,400 4,500 4,500 4,800 4,500 4,500 4,500 4,500
Steaming - -
Praduccidn par 53T S400 4,050 4,000 2400 2400 4,500 2400 2,400 4,500 2400 2,400

4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500

Produccidn fcu|  H1522 56,322 50,972 54,972 ATATEZ RTT2 I045T2 0SATE 103372 14172 N&57T2 Nsare 123772 128,572 133,572 157672 42572 W6ET2 151372

Figura 37. Plan de produccion de filtros presentado anualmente.

Este cuadro es elaborado por el area de planeamiento, donde indica la demanda anual de filtro que se necesitaria para el avance de la construccién de la Obra. Lo
resaltado de amarillo es la cantidad que debe producir por semana la planta, un retraso en esta programacion se tendria consecuencias no favorables.
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Tabla 8. Reporte de produccion de filtro diario — 2021.

Implementacién el PHVA y su impacto en la Productividad en la elaboracion de filtros
para el sector de construccion de Represa, empresa Cumbra Ingenieria S.A. Cajamarca 2020

REPORTE DE PRODUCCION DE FILTROS - 2021

VOLUMENES DE MATERIALES STATUS
FECHA | MES | SEMANA | TURNO ZONA 3 ZONA 4 ZONA 3A ZONA 3 ZONA 4 ZONA 3A Total | Horas | Ratio m3/ h
(FAJAN°107) | (FAJAN°113) (FAJA N° 107) (FAJA N° 107) (FAJA N° 113) (FAJA N° 107)
22-jun | Junio 24 Noche 0 146.15 330.98 - APROBADO APROBADO 477.13 | 9.3 51.30
23-jun | Junio 24 Dia 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 33412 | 6.6 50.62
24-jun | Junio 29 Dia 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 | 83 49.18
25-jun | Junio 29 Dia 0 127.99 319.99 - APROBADO APROBADO 44798 | 8.3 53.97
26-jun | Junio 29 Dia 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 Dia 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 Dia 0 108.42 365.19 - APROBADO APROBADO 47361 | 8.3 57.06
28-jun | Junio 29 Noche 0 104.63 348.5 - APROBADO APROBADO 45313 | 6.8 66.64
29-jun | Junio 29 Dia 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 Dia 0 222.71 44494 - 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 Dia 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 produccion actual que se tiene en planta. Se evidencia que la ratio de produccion por hora es superior a lo solicitado por el area de planeamiento,
esto es favorable tanto para la construccion de la Obra y el mantenimiento de la planta.
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4.1.4. Reduccioén de costos operativos.

Para la elaboracion 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 reduccién se realizé por la eliminacion de 1
equipo que no agregaba valor al proceso.
Este equipo (Chancadora Secundaria HP 100) fue identificado por la simulacién que
se realiz6 y lo muestra el diagrama de flujo de la figura 35. Por ello ya no se
solicitaron mas piezas de desgaste, teniendo en cuenta que para la produccién anual
se requeria de 4 juegos de piezas para ese equipo. Ademas, indicando al area
administrativa de eliminar de su plan de compras las piezas de desgaste para la HP
100 que anteriormente lo realizaban.
Realizando esta accion se tiene un ahorro en costo operativos de $ 45,066.72 anual,

segun como se muestra en la imagen 39.
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PRECIO MONTO
PROYECTO RQ 0oc ITEM | CONCEPTO CODIGO EQUIPD DESCRIPCION ARTICULO | umiDAD | CANTIDAD| PROVEEDOR | MONEDA COMENTARIOS
UNITARIO APROBADO
STRUCCION TSF &-GMI-ADM-21-236 Rey 19370002568 | 1 YIBLESREP.CHANMI4GM1200034  HP100  |PROTECTOR DEBRAZO Unidad 2 CHAYZA UD 5 5980005 1,198.00 ANULADO
STRUCCIONTSF &-GMI-ADM-21-236 Re 19370002568 | 2 MIBLESREP.CHANMIS.GM1200055  HP100  |PROTECTORDEBRAZODELCOR Unidad 1 CHAYZA UsD 1§ 2830005 28300 ANULADO
STRUCCION TSF 8GMI-ADM-21-236 Re 19370002568 | 3 YIBLESREP. CHANMISGM120010{  HP100  |BOCIANS DEL CONTRAEIE Unidad 2 CHAYZA USD 1§ 6430005 1,286.00 ANULADO
STRUCCION TSF 8)-GMI-ADM-21-134 Rey 19370002010 | 1  JIBLESREP. CHANMI4.GMO200045  HP100  |BOCIANS DE FLIACION Unidad 6 CHAYZA T 767815 460.68 ANULADO
STRUCCION TSF 8)-GMI-ADM-21-13¢ Rey 19370002010 | 2 JIBLESREP. CHANMIS.GMO2.00045  HP100  |PROTECTORCONTRAPESO | Unidad 1 CHAYZA USD iS5 12000005  1,200.00 ANULADO
STRUCCIONTSF &1-GMI-ADM-21-141 Rey 19370002109 | 1  MIBLESREP. CHANMIS.GM1200093  HP100  |BOCINAEXCENTRICA Unidad 1 CHAYZA UsD iS5 14310005 143100 ANULADO
’ , i GMI4.GM12.00 : .
STRUCCONTSF ELGHMIADI21-141Red 19970002108 | 2 JIBLESREP.CHaNi HP100  CONODEALIMENMTACION | Unidad 1 CHAYZA Usp iP5 242415 28424 ANULADO
: : 0357
STRUCCIONTSF &I1GMI-ADM-21-141 Reyf 19370002109 | 3 WIBLESREP. CHANMIA.GMI200033  HP100  {ANILLOOXICORTANTE Kilograme | 1 CHAYZA UsD 5 1800005  160.00 ANULADO
STRUCCIONTSF BI1GMI-ADM-21-141 Reyf 19370002109 | 4 WIBLESREP. CHANMIA.GMI200038  HP100  {MORDAZAFLA Unidad 1 CHAYZA UD iS5 13500005  1,350.00 ANULADO
STRUCCION TSF BI1GMI-ADI-21-141 Redf 19370002109 | 5 WIBLESREP.CHANMIA.GMI20003¢  HP100  {MANTO Unidad 1 CHAYZA USB 1S 12080005  1,208.00 ANULADO
STRUCCION TSF BL-GMI-ADM-21-141 Rl 19370002109 | 7 MIBLESREP.CHANMI4.GM120003¢  HP100  [TORNILLD HEXAGONAL Unidad 1 CHAYZA use LS 37608 376 ANULADO
STRUCCIONTSF &I16MMADM-21-141 Re 19370002103 | 8 WBLESREP.CHANMIA.GMI200038  HP100  |BOCINADECABEZA Unidad 1 CHAYZA USD iS5 2,4000005  2,402.00 ANULADO
i = PLACA LATERAL INFERIOR
STRUCCIONTSF ELGMIADIH21-141Re 19970002108 | 3 WBLESREP. CHANMIAGM120002] 87150 | = U} Unidad 2 |METALURGIADE{ USD |5  S59160{S5  1,183.20 GESTIONAR
i ! : 13/
! i i ] . CHEEK PLATE UPPER ) .
STRUCCION TSF 201-GMI-ADM-21-141 Red 19370002109 | 10 WBLESREP. CHANMIS.GM12.00027  B7150 oy Unidad 4  IMETALURGIADEL USD % 42440(5  1,697.60 GESTIONAR
0153115/
STRUCCIONTSF BLGMIAD21-1413Re} 15370002112 | 26 WBLESREP. CHANMIOGM25.0004  s7asg ||/ WEARPLATESOLT §  IFERREVROSSA | USD %  12288(%  983.04 GESTIONAR
sk T ' e ! SETB963941500/8) /M ueEn ' ' '
TOP WEAR PLATE SET
STRUCCIONTSF BHGMIADM21-1418Re) 19970002112 | 25 WBLESREP. CHAMMIO.GMOS 0002 87150 [ "o [ Juego 4 IFERREVROSSA | USD S BEBO1IS  2,667.64 GESTIONAR
: 7005/
i LIFPED BOTTOM WEAR PLATE
STRUCCION TSF GLGMIADM 21-1418Re) 15970002112 | 26 HBLESREP. CHANMMIOGMOR.00OT}  B7IS0 | o SET 4 IFERREVROSSA | USD |5 6995405 279816 GESTIONAR

Figura 38. Plan de compras de piezas de desgaste para elaboracion de filtros.
Se observa en el cuadro el plan de compras anual del area administrativa, donde se anulan la adquisicion de piezas de desgaste de la Chancadora HP 100 y generando un
ahorro en los costos operativos de la planta.
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Descrlpeidn dekquicor/Servicky Neo Parte Peo g [ Cud P Eetregd Valer Sab Total
REPUESTOS: HP 100
1 [Protector ge Brazos - 2022002004 UND 2 STONX $599.00 $ 1,198.00
) |Protector de Brazo del contra eje CF- 7022102000 UND | 68 SEM $ 283.00 $IR3.00
1 [Bocinas del cortra sle CHF- 7013604504 UND 2 STOCX § 84300 $ 128600
« |Bocna da Flackn CiF. 015564502 UND g 53 5EM 57678 46068
i [Protactor ge contra pazo ChF-J0%0228108 UND 1 STOMX $1,200.00 $1,200.00
i |Bocna exartrca LF. J015685250 UND 1 STOLK $1,431.00 $1,431,00
7 |Conc de aimentacion CF- 7065555000 UND 1 STOX $ 28424 $284.24
1 |Anlic Oxicortante CRF- 7012080200 UND 1 STOMX $ 160.00 516000
¥ [Mordaza fia (.- 7085208000 UND 1 STOCK $ 1,350,000 $1,350.00
10 |Manto (5. 7085308124 UND 1 STOCX §4,208.00 $1,.208.00
11 [Tomic Hexagonal CF- 2001532418 UND 1 STO0X $3.06 $3.7%
11 |[Bocina de cabezs (5. J015658200 UND | 68 SEM $2,800.,00 § 1.400.00
=
Sag s
SUB TOTALEN DOLARES  §11,266.68
GVIEN  $2,028.00
TOTAL GENERAL EN DOLARES LSO §13,294.68

CONDICKINES GENERALES EN NUESTRA COTIZACON
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deigacho e odwiante, fodkn ke Heagos gue cong o fer ks senon resgomctilidod unke y exciusd def compeador

L0 emilon de uno orden de mprg parg Chayeo SAL Inpliavd b aceptackin de fodies estas condiciones.

Lo sepuvos o cobertivas die b arercodenia gue ustied odquiero de Chays SAC cormm por cuents gl compradr, desde of gy

despacho en adelante, tadkes ks rieigos Qo conrd o mrcadr ke senon repomatviidod unis y excusvamente def comprador

- Aceptucidn de pedidos | L pedidos reobldos por CHAYZA SAC estdn sujeton o sy aceplacide Bn coio de cosiguier mothvo

CHAYZA SAC no oceptose [ orden de compra del COMPRADOR, exte Siimo reciird ano nodffcadon pov ssanto, dentro de ks

07 dias Milyies sigaienies 2 o recepeidn de 10 ovdim die compng, Lo cofemacion de ki ordie de compv del COMPRADOR o

implicord lo oceptocion de lus condic/ones de compre g3/ esten por ety ey ki orden de ampry dw COMPRADOR

DATOS DE LA EMPRESA
EMPRESA OUANCADORAS ¥ ZARANDAS SA.C
RUC: 204741728

I

Figura 39. Cotizacidn 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 usaria el equipo, el ahorro anual seria

4 veces al precio de esa cotizacion 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 estandarizacion de actividades fue determinante con el objetivo que puedan ser
aplicadas a cualquier trabajador nuevo o antiguo que labora en la planta. Asi también la

difusion y ejecucion. Se realizaron las siguientes estandarizaciones:

> Senormalizo los procedimientos de elaboracion de filtros. Estos fueron colocados en
el sistema y difundidos a todo el personal. Donde se detalla en como se debe realizar
la operacidn de cada equipo y saber como ejecutar el proceso productivo. Ademas,

de ser compartido con otras areas.

Direccign 3. G. 55YMA Produccién Filtros tipo zona 3 y 4%

Carpetas X &  MNombre Tipo
= [3. 6. SSYMA Produccién Filtro D.D._Prod. filtros tipo zona 3 y 4 de roca.pdf Adobe Acrob...
26 S50Mb Rviverifin Gl D.P._Prod. filtros tipo zona 3 y 4 de roca_R05.pdf Adobe Acrob...
GF-MP- 6894 - (Diesel B5).pdf Adobe Acrah...
GF-MP- 689C - (Petroleo Diesel BS 5-50).pdf Adobe Acrob...
G55YMA_Prod. filtros tipo zona 3 y 4 de roca.pdf Adobe Acrob...
IPERC_Prod. defiltros zona 3 y 4 de roca_R04.pdf Adobe Acrob..,
IVAAs Prod. defiltros zona 3 y 4 de roca (10.08.2021).pdf Adobe Acrob...

POP-PETS-EXT-004_Inspeccidn y sefalizacion del area de trabajo y equipe... Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-006_Inspeccion y mantenimiente de Lavadoras Ortnery Tr...  Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-020_Arranque y operacién de planta de agregados prodfil.. Adcbe Acrob...
POP-PETS-EXT-021_Abastecimiento de reca al chute_R05.pdf Adobe Acrob..,
POP-PETS-EXT-022_Desatoro chancadora primaria roca sobre tamafio-Pr..  Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-023_Desatoro chancadora primaria roca tamafio menor-Pr...  Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-024_Despacho stock material_R05.pdf Adobe Acrah...
POP-PETS-EXT-025_Limpieza de pise y mantto de planta-Prod, Filtro_R05.... Adecbe Acrob...
POP-PETS-EXT-026_Desatoro masive de chancadera primaria-Prod., Filtro..,  Adobe Acrob..,

POP-PETS-EXT-027_Calibracién de equipos-Prod. Filtro_R05.pdf Adobe Acrob...
|&| POP-PETS-EXT-028_Chancado y contral de proceso-Prad., Filtro_ROS.pdf Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-208_Desmontaje y montaje de neurnaticos_R05.pdf Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-414_Transporte interno y externc_RO2.pdf Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-415_Inspeccion y limpieza de vehiculo_R02.pdf Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-416_Supervisian en las dreas de trabajo_R02.pdf Adobe Acrob...

Figura 40. Procedimientos estandarizados para la operacidn de equipos para la elaboracion de filtros.
Estos fueron elaborados y algunos actualizados después de la implementacién de la mejora.
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LLEA CARDLIMAI
CERF:0 CORORA,

2 CUMBRA PROCEDIMIENTOS ESCRITOS DE TRABAJO SEGURD Codigu: E5TMARIZ 4-FT1
Ingpnienz (PETS) Version: 0=

Feoha de aprob.: 30072015

Tanea: | CHAMCADD Y COMTROL DE PROCESO {primario, seoundaric, tsrolaric v ouatsrnaria)
Cadigo PETS | FOP-PET3-EXT-028 Arsa: Constuccidn Rewiclin: 5
Feronal

Jefe de Planta, Supervisor de planta, Supervisor técnico mecdnico, Supervisor tecnico elechicista, Eleciricista, Mecanico, Supervisor de seguridad y medio amblente, Personal de
piso, Opesrador mecanico de planta, Operador slectricista de planta, Operador soldador de planta.

Equipe de Proteccion Perconal Espeaifloo jadiclonal al wso del cacoo, lentes ¥ zapatos de seguridad)
* Respindor de media cara con Sios pam poivo ¥y paR - Tapones de oido
humos metalicos 2097 * Zapaios diskciricos

* Ropa con cinta reflectante * Guantes disléciricos
" Orejeras tipo copa "Mascarila KMN-35

" Guantes pare rMesgo moecdnios (mhval o resdstonols ail Aokl

" Erbigueio

" Bloguesdor solar FP3==30 FP2
Equlpoc/Harmmambs ntac /M ater adec

Equipos: Hemamientas: Barricadas de seguridad:
* Radios de comunicacion * Liaves mixtas, raches, dados * Cancamos con drizas
" Pinza amperimétrios " Carredlia " Conos con barmas retract|
* Fistola engrazadora " Ezcaleras fjas * Bamrera Mew Jersey
" Candado y Sarjeta de blogues " Palxs
" Pkos

Pmrrugulr:-ﬂur:- da mmgutnnu ia

<=fz de planta : con experencia minima de 3 afios en Trabalcs Simiares
Superdisor die plants. : con experancis minima de 3 afo sn Plantas chancadoras.
Superdisor bcnico. . : con experiencia minima de 2 afics en rabajos similares
Openador de planta mecanico (openador de planta) * CON eXpEfencla minima de 2 afics en Tabajos similares
Operador de planta soidador (operador de planta) : con expedancis minima de 3 afics &n rabaios simires
Operydor de plants sleciricista [operador de planta) : con expefencia minima de 3 afics en rabajos similares
Cpersdor de: plants : con experiencia minima de 3 afios en rabajos similares
Cperario Mecanico : con experiencia minima de 2 afio =n Plantas chancadoras.
Oicial mecanico. : con experiencla minima de 1 afio =n Plantas chancadoras.
Cperario Electriclsta. : con experencla minima de 3 afc &n Plantas chancadoras.
Oficlal Blectricista. : con experiencia minima de 1 afio =n Plantas chancadoras.
Cperador de cargador front : con experiencia minima de 2 afics en rabajos similares
Cperador de excavadon : con experdancls minima de 3 afcs en rabaios similares
E‘DE"W g Mnl Cargador. : con experiencla minima de 1 afio =n Plantas chancadoras.
cones.

* Curso FERC. (Todos kos rabajadores)
* Curso Uso de equipo de protecodn personal (EFP)L (Todos los rabajadores)

* Curso Frevendon y profeccion contra incendio (S8l operadones)

* Curso Frevendon de accidentes por desprendmiento de rocas. (Todos kos rabajadores)
* Carso - Seguridad con hermamientas manuales y elécricas. (Todos oz rabajadors)

* Carso - Riespo Eedrico. (Todos os rabajadones)

* Carso - pam Trabaios en aitura. (Todos los: tabajadores)

* Examen médico para abajos en afum. [Todos los mbajadones)

" Gurso Frevenddn de Covid-15. (Todos los imbapdores)

Recirioolones
* Mo contar con Supenvizién permanente durante la ejecucidn del trabajo de afto riesgo

oottt
Figura 41. Procedimiento de chancado para la elaboracion de filtro.

Se muestra el detalle de todas las herramientas, personas, equipos de proteccién personal, restricciones y como
ejecutar esta tarea. Es un documento que consta de 4 paginas.

> Senormalizo los procedimientos de mantenimiento de los equipos que tiene la planta.
Estos fueron colocados en el sistemay difundidos a todo el personal. Donde se detalla
en coémo realizar el mantenimiento a los diferentes equipos para mantener su

operatividad. Ademas, de ser compartido con otras areas.
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Direccion 2. G. 55YMA, Mantenimiento mecanico-eléctrico planta de chancado GFPETsY

Carpetas x

__—f_! [2. G. 55¥MA. Mantenimienta r |
2. G. 55¥YMA, Mantenimient

Hojas MSD5
PETs

% Mombre Tipo
@ POP-PETS-EXT-002_Armadec ¥ Desarmado De Andamios_R07.pdf Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-003_Corte, soldeo y esmerilado de estructuras metalicas_R.. Adcbe Acrob...
POP-PETS-EXT-004 Inspeccion Y Sefializacion Del Area De Trabajo ¥ Equi..  Adcbe Acrob...
POR-PETS-EXT-005_Inspeccion ¥ Mantenimiento De Fajas Transportadora.. Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-006_Inspeccion ¥ Mantenimiento De Lavadoras Ortner ¥ T...  Adobe Acrob..
POP-PETS-EXT-007 Inspeccion ¥ Mantto De Tolva ¥ Alimentader Vibrator...  Adcbe Acrob...
POP-PETS-EXT-008 Inspeccion ¥ Mantto De Chancadora Primaria C-110_...  Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-009 Inspeccion ¥ Mantto De Chancad Secund HP-100 ¥ H... Adocbe Acrob...
POP-PETS-EXT-010_Inspeccion ¥ Mantto De Chancadora Terciaria Barma..  Adobe Acrob..
POP-PETS-EXT-011_Inspeccion ¥ Mantto De Zarandas 5:14 ¥ 7:20_R07.pdf  Adcbe Acrob...
POR-PETS-EXT-012_Mantenimiento De Luminarias_R07.pdf Adobe Acrob...
POR-PETS-EXT-013_Mantto De Motores Eléctricos_RO7.pdf Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-014_Mantto De Tableros Electricos_R06.pdf Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-027_Calibracion de equipos R5.pdf Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-1408_Cambio y calibracion de Toggle ROL.pdf Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-208 _Desmontaje y montaje de neurnaticos_R05.pdf Adobe Acrob..,
POP-PETS-EXT-217_Montaje y desmontaje de flotador bomba y manguer..  Adebe Acrob..,
POP-PETS-EXT-411_Transporte Interno y Externo_R02.pdf Adobe Acrob...
POR-PETS-EXT-412 Inspeccion y limpieza de vehiculo_R02.pdf Adobe Acrob...
POP-PETS-EXT-413 _Supervision en las areas de trabajo_R02.pdf Adobe Acrob..,

Figura 42. Procedimientos estandarizados para el mantenimiento de diferentes equipos.
Estos fueron elaborados y algunos actualizados después de la implementacién de la mejora.

> Se proporciona entrenamiento y difusion de los procedimientos estandarizados,

realizando un cronograma de actividades para realizarlo.

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

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

Ademas, se indica que estos documentos estaran fisicamente en sus lugares de trabajo

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

interesados.
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PROGRAMA DE DIFUSION DE GESTION DE CAMBIO "MANTENIMIENTO DE COMPONENTES MECANICOS - ELECTRICOS™

ESTATUS (A) ESTATUS (B) ESTATUS (C)
P/E P/E P/E

DOCUMENTO DE GESTION DE RIESGOS

18/06/2021 | 21/06/2021 | 13/08/2021 F'UF—PETSFE}(T-l-fIﬂ-B_Ea_mbn:u_:,'callbracl_nn de Toggle_R0O1 E E E
POP-PETS-EXT-027_Calibracion de equipos RS E E E
19/06/2021 | 22/08/2021 | 20/08/2021 PGF—PET&EKT—ME_ArmadDYDesarmadD_DE Andamios_RO7 _ E E E
POP-PETS-EXT-003_Corte, soldeo y esmerilado de estructuras metalicas_R0OE E E E
20/06/2021 | 23/06/2021|21/06/2021 F'-DF—PETSFEKT-{IIM_Inspecc!-::n Y EEHEHI?EI_DH Del Area. De Trabajo Y Equipos_RIG9 E E E
POP-PETS-EXT-005_Inspeccion ¥ Mantenimiento De Fajas Transportadoras_RO7 E E E
28,/06/2021 | 24/06/2021|22/06/2021 P-DF—PETSFEKT-{III]E_InspEEEE-::n Y Mantenimiento De L?vaduras Drt_ner‘l’ Trll:u_Rﬂ'E E E E
POP-PETS-EXT-007_Inspeccion ¥ Mantto De Tolva Y Alimentador Vibratorio_RO7 E E E
29/06/2021 | 25/06/2021|23/06/2021 P-DP—PETSFEIT-UII]-E_Inspecc!?n Y Mantto De Chancadora Primaria C-110_RO7 E E E
POP-PETS-EXT-009_Inspeccion ¥ Mantto De Chancad Secund HP-100 Y HP-200_RO7 E E E
30/06/2021 | 26/06/2021 | 24/06/2021 PDP—PETS—EIT—Dlﬂ_Inspecc!-::n Y Mantto De Chancadora Terciaria Barmac_RO7V E E E
POP-PETS-EXT-011_Inspeccion ¥ Mantto De Zarandas 5x14 Y 7x20_R0O7 E E E
01/07/2021 | 27/06/2021 | 25/06/2021 POP-PETS-EXT-012_Mantenimiento De Lurlrlln_arlas_Rﬂ'.-' E E E
POP-PETS-EXT-013_Mantto De Motores Electricos_RO7 E E E
02/07/2021 | 28/06/2021 | 26/06/2021 POP-PETS-EXT-014_Mantto De Tablern:-s E.IEEtrIEDS_Ri?E-_ E E E
POP-PETS-EXT-208 _Desmontaje y montaje de neumaticos_RO5. pdf E E E
03/07/2021 | 29/06/2021 | 27/06/2021 POP-PETS-EXT-217_Montaje y desmontaje de flotador bomba y manguera_R04 E E E
POP-PETS-EXT-411_Transporte Internc y Externo_R02 E E E
04/07/2021 | 30/06/2021|28/06/2021 POP-PETS-EXT-412 _|r'|5pEE|-:II-:IE'| ¥ |II'I1FIIEIEE de thH:uID._RﬂE E E E
POP-PETS-EXT-413 _Supemnvision en las areas de trabajo_R02 E E E
05/07/2021 | 01/07/2021 | 29/06/2021 IPERC_Mantto de comp. mecafm_cl:n-elelctrlj:l:u de plta agregados GF 1_R05 E E E
IVAAs Mantto de comp. mecanico-electrico de plta agregados GF 1 ({13.09.2021) E E E

Figura 43. Programa de difusion de los procedimientos estandarizados.
Estos son realizados para las 3 guardias que tiene la planta, ademas de dar la entrega de estos fisicamente en los diferentes lugares de trabajo.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se evaluo la operatividad del proceso de elaboracion de filtros, identificando el
problema maés relevante que era el funcionamiento incorrecto de los equipos, esto
provocaba la baja productividad en planta y por consiguiente una baja satisfaccion al
cliente en no cumplir con las entregas en el tiempo acordado.

e Se implement6 la metodologia de mejora continua PHVA con el apoyo de las
herramientas de analisis y solucion de problemas. Ayudaron a analizar todo el
proceso productivo, donde se identificaron los problemas y sus causas, asi también
nos brindd las ideas para solucionar estos inconvenientes. Teniendo como resultado
una productividad en la elaboracion de filtro eficiente y eficaz.

e Seeliminaron los desperdicios que no agregaban valor al proceso, estos desperdicios
eran provocados por equipos que producian sobre reprocesos. Ademas, producian un
alto costo operativo.

e La productividad de la planta mejoré mediante la eficiencia del personal técnico y
aumento de un 75% a 90%, el incremento de la produccion de filtros en un 12.5% y
mayor disponibilidad mecanica en los equipos de un 90% a 97%.

e Cumplimiento de la programacion del plan maestro, donde indica la demanda que
solicita el area de construccion para el avance de la Obra.

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

e 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.

e Implementar un programa de reconocimiento, y motivar al trabajador a sobrepasar
las expectativas establecidas de produccion y al cuidado en los equipos.

e Implementar controles automatizados para un mejor control en el proceso productivo
y mantenimiento de los equipos.

e Capacitar al personal en tema de seguridad, medio ambiente y conocimiento en los
equipos, para asi tener un buen desempefio laboral.

e Contar con un sistema de mejora continua en las empresas, para generar ideas de
mejora, predisposicion de los trabajadores en mejorar sus procesos.

e 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 identificacion del equipo que pertenece a la Etapa 1 del proceso de
elaboracion de Filtros.

EQUIPMENT AND MANUAL
IDENTIFICATION SHEET .
11/19/07

MACHINE - JAW CRUSHER C-110

CLIENT -  METSO MINERALS PERU S/A.

Identification number
Serial number Instruction manual Parts manual

MB-321 / Rev. 01 FParis Book
JOB Parts list

20.210.676.800/ Rev.05

When ordering parts, please indicate the part name and number as stated in the parts
manual supplied with the equipment. In order to awveid wrong shipments we
recommend that you inform, too, the designation of the eqguipment and the seral
number registered on the machine's identification plate.

Constructive characteristics

Swing Jaw Plate: Type: Quarny n® 10.280.033.000 / Rev.02

Stationary Jaw Plate: Type: Quamy n® 10.280.034.000 / Rev.03

Togle Plate - n® 80_200.012.580 / Rev.00

Fiywheel - Flat n® 80.315.526.500 / Rev.00

Fiywheel Grooved [TaBV] n® B80.315.527.500 / Rev.01

Belt SUPER HC PERFIL E\W2240 n® 00824 116224 / Rev.02 - Cuantity: 07 parts
Motor: 200 HP / VIPoles J/ Freguency: 60 Hz [ 440V

Hotes: Electric motor propedy for 4.000 m.a.n.m. operation.

metso
minerals
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Anexo N° 2. Hoja de identificacion del equipo que pertenece a la Etapa 3 del proceso de

elaboracion de Filtros.

EQUIPMENT AND MANUAL

IDENTIFICATION SHEET
11721707

MACHINE - VIBRATING FEEDER MV-40120

CLIENT METSO MINERALS PERU S/A.

Identification number

Serial number Instruction manual Parts manual

MB-073 f Rev.04 PARTS LIST
MB-182 / Rev.00

JOB

Parts list

J002-01

53.182.853.502 ! Rev.00

When crdering parts, please indicate the part name and number as stated in the parts
manual supplied with the eguipment. In order to awoid wrong shipments we
recommend that you inform, too, the designation of the equipment and the serial
number registered on the machine’s identification plate.

Constructive characteristics
Vibrator: W-£0 Drawing - 53165200502 /' Rev Db

Beanngs: 50.6841.000.017 / Rev.11
Spring: 53.411.253.000 / Rew.10
Muaitor: 10 HF Wl Pales

Dirive: Cardan

Cluantity: 12 parts

rrequency: 80 Hz Quantity: 02 parts

Motes: - Equipment supplied with Frequency Inverter.

- Blotor maid to 4000 MASL.
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Anexo N° 3. Hoja de identificacion del equipo que pertenece a la Etapa 4 del proceso de
elaboracion de Filtros.

EQUIPMENT AND MANUAL
IDENTIFICATION SHEET |REV.
00 112107

MACHINE - VIBRATING SCREEN CES 7 x20° DD

CLIENT METSO MINERALS PERL S/A.

Identification number
Serial mumber Instruction manual Parts manual

125.563 MB-231/ Rev.04 PARTS LIST

JOB Parts list

3902-03 53.277.308.500 / Rev.01

When ordering parts, please indicate the part name and number as stated in the parts

manual supplied with the equipment. In order to avoid wrong shipments we
recommend that you inform, too, the designation of the equipment and the serial
number registered on the machine's identification plate.

Constructive characteristics

Vibrator: W-160 Dwg.n": 53.175.255.501 ! Rew.OT
Bearng: 50.841.000.021/Rev.11 and 52.941.000.012/ Rev.11
Spring Dwg. n®. 52.414.113.030 / Rev.01 City.: 0B parts
Support Frame 1= 2= 3= 4= Seoreen cloths
Crowmed H E O O Steel wire

Flat O O O g Rubber
Rubber Lined |:| |:| |:| |:| Polyurethans

Motor: 20 HP Vil Poles Frequency: &0 Hz

Mofes:  Mofor mald fo 4000 MASL.
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Anexo N° 4. Hoja de identificacion del equipo que pertenece a la Etapa 5 del proceso de
elaboracion de Filtros.

LAVADOR DE MATERIAL FINO TSW4432

1 Diametro torillo 44" 1118 mm

2 Longitud batea 32 9754 mm

3 Polea conducida (montada en el 12,24" (4 B-Groove) | 311 mm (4 canales
equipa) seccion B)

4 Seccion correas en V ‘B”

5 Cantidad de correas en V 4

6 Capacidad (th)

7 Tamarfio maximo material 38" 9mm

8 Potencia motor(HP) 25 HP 18,5 KW

Corte malla 200 | 460 GPM@25psi | 1740 LPM@1,7bars
Corte malla 150 | 760 GPM@?25psi | 2875 LPM@1,7bars

9 Cantidad de agua

necesaria -
Corte malla 100 | 1720 GPM@25psi | 6510 LPM@1,7bars
10 | Velocidad tornillo (RPM) 17
11 | Peso total 22154 Lbs 10070 Kg.

3 7/8" elevacion/pie

12 | Angulo de instalacion (10 cm elevacion/30cm)

18°
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Anexo N° 5. Cantidad de piezas de desgaste anual del equipo de trituracion de la fase 2 del
proceso productivo — Antes de la mejora

Mordaza fija M55208138 1 Unid. METSO | HP 200
Manto 7055308001 1 Unid. METSQ | HP 200
Recina epoxica 1095059949 30 Kg METSO | HP 200

Anillo oxicortable 1063914005
Cono de distribucion|  NA5558054
Pernc 7001530623
Protector contrapeso | 7022072000

Unid. METSO | HP 200
Unid. METSO | HP 200
Unid. METSQ | HF 200

Unid. METSQ | HF 200

b I == L T =S ST I e

2 |8|8|8|8|8|8

500 60 30,000.00 | 3,021.98
4 70,545.57
235 110,773.50
TOTAL 181,319.07 Total Requerir 0.0
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Anexo N° 6. Cantidad de piezas de desgaste anual del equipo de trituracion de la fase 2 del
proceso productivo — Despues de la mejora

Mordaza fija M55208139 1 Unid. METSO | HP 200
Manto 7055308001 1 Unid. METSO | HP 200
Recina epoxica 1095059944 30 Kg METSO | HP 200

Anillo oxicortable 10683914005 1 Unid. METSO | HP 200
Cone de distribugion|  NE5558054 1 Unid. METSO | HP 200
Perno 7001530623 1 Unid. METSO | HP 200
Protector contrapeso| 7022072000 1 Unid. METSO | HP 200

bt I = S I S IS L O

g |8|18|18|18|8|8

800 &0 48,000.00 | 3,021.98
74 70,545.57
Z3A 110,773.50
TOTAL 181,319.07 Total Requerir 3.8
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Anexo N° 7. Hoja de participacion de la difusion 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 elaboracion de filtros.
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