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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo mediante la modalidad de experiencia laboral, se llevó a cabo 

con el objetivo de mejorar la producción, la calidad y la seguridad salud ocupacional 

con los procedimientos de sistemas de gestión de la calidad para las obras de la 

empresa Multipsa y la optimización de equipos de producción en la explotación de la 

cantera para abastecer en la reposición de afirmado del proyecto. Entre los objetivos 

específicos están: Establecer y aplicar los procedimientos de control para mejorar la 

calidad de la obra. 

Como resultado se obtuvo la mejora en la producción, calidad y seguridad en la 

obra, que inicialmente se encontraba con alto riesgo de exposición del personal con 

las maquinarias, expuesto a línea de vida, y este sistema se ha ido aplicando y 

mejorando para las obras posteriores, mejorando la productividad de la empresa y la 

satisfacción de cliente. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Reseña de la Empresa. 

La empresa Multiservicios e Ingeniería Pilluyacu y Tuctu SA. (Multipsa) con RUC 

20601799392, ubicado en Jr. Las Orquídeas Nº149, Urb. Pedregal bajo departamento de 

Ancash, Provincia de Huaraz, fue creada el 29 de diciembre de 2016 e inscrita en los 

registros públicos el 03 de enero de 2017, bajo la partida registral N.º 11296993, empresa 

dedicada al rubro de la construcción, consultoría y transporte personal en donde viene 

prestando servicios a diversas empresas públicas y privados, dejando una buena 

satisfacción a los clientes por su gestión de control de calidad y cumpliendo con su 

programación de sus proyectos.  

En lo último año ha otorgado servicios al sector privado en obras de construcción y 

mantenimiento de accesos de la compañía minera Antamina, demás, cuenta con staff de   

profesionales y técnicos especializados para cada servicio que ha permitido lograr 

reconocimiento por mejor sistema de gestión en seguridad y salud ocupacional. 

1.1.1. Misión 

Multipsa, tiene como Misión desarrollar los proyectos de construcción de obras de 

Ingeniería. En todo mercado peruano, cuidando siempre que nuestros servicios 

satisfagan todas las necesidades del cliente y mercado. Siempre cuidando la imagen y 

buscando una mejora continua. ¡hacer las cosas bien, desde la primera vez! 

1.1.2. Visión 

Ser reconocido como una empresa líder en la construcción, impulsando calidad en 

sus procesos y excelencia para los mercados además consolidando el desarrollo 

sostenible de nuestro país. ¡el futuro depende de lo que hagas hoy! 

1.1.3. Valores 
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Fomentamos su motivación e implicación. por eso cultivamos la responsabilidad, 

honestidad, confianza, competitividad, excelencia, innovación y dinamismo, creamos 

un entorno cómodo para proveer la potencial de cada uno. 

1.1.4. Organigrama 

La empresa está constituida por 07 áreas: SIG - Calidad, legal y administración de 

contratos, SSOMA, Equipos y Mantenimientos, gerencia de proyectos, gerencia 

recursos, gerencia administrativo y finanzas. 

 

Figura 1. Organigrama de Multiservicios e Ingeniería Pilluyacu y Tuctu SA.  

1.1.5. Obras más importantes en los últimos años 

1.1.5.1. Proyecto “Reconstrucción del Centro de Salud San Nicolas I-4 del Distrito de 

San Nicolas, Provincia de Carlos Fermín Fitzcarrald, Región Ancash”. 

SSOMA 
Sistema Integrado de Gestión 

SIG  - Calidad 
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Gerencia de Proyectos  Gerencia Administrativo y 

Finanzas   

Legal y Administración de 

Contratos 

Contabilidad y Control 
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Equipos y Mantenimientos 

Directorio de Multipsa 

Recursos Humanos 

Auditoria 

Gerencia de Recursos 

Gestión de Maquinaria 

Logística 

Almacén Central 

Ingeniería y Proyectos 

Gerencia de Licitaciones  

Planeamiento  

Producción 



 

SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD Y OPTIMIZACIÓN DE EQUIPOS A 

UTILIZAR EN LA EXPLOTACIÓN DE LA CANTERA FUNDO TUCTU PARA 

ABASTECER A LA REPOSICIÓN DE AFIRMADO PARA LAS OBRAS DE LA 

EMPRESA MULTIPSA 2022. 

   

Chavez Obregon, Carlos Jaime Pág. 13 

 

El proyecto tuvo como objetivo conseguir una adecuada infraestructura 

hospitalaria y de equipamiento de acuerdo con los servicios y requerimientos 

del establecimiento de salud de este nivel de atención, desarrollada bajo los 

mejores estándares modernos para conseguir un centro de salud que satisfaga la 

demanda actual con las innovaciones propias de la época, respetando las 

normativas del MINSA que permitan cumplir con la denominación de Hospital 

seguro, previniendo futuras modificaciones producidas por los cambios 

tecnológicos en el aspecto asistencial y que tiene por objeto mejorar los 

servicios de salud que demanda las ciudades de San Nicolas en todo su ámbito 

de influencia. 

 
Figura 2. Plataforma de cimentación de muros de contención  

Fuente: Fotografía Producción Multipsa 
 

1.1.5.2. Mantenimiento de la carretera tramo km 106 - Juprog - Chipta-San Marcos Huari 

– Ancash.  
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Figura 3. Mantenimiento de carretera de tramo km 106. 

Fuente: Fotografía Propia  

El presente Proyecto tuvo como objetivo principal mejorar el estado de 

transpirabilidad del camino MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA KM. 106- 

JUPROG - CHIPTA, en aquellos tramos que se encuentran en mal estado. 

Así mismo, los trabajos que se proyectan permiten brindar mejores niveles de 

servicio (confort, seguridad y rapidez) y sobre todo disminuir los costos de operación 

de transporte, entre los puntos que enlaza este camino vecinal para trasladar sus 

productos agropecuarios a los principales mercados de la zona. 

 
Figura 4. Capacitación seguridad, salud y medio ambiente. 

Fuente: Fotografía Propia  
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1.1.6. Cartera de Clientes 

En los últimos años la cartera de clientes de Multipsa ha ido incrementando por su 

compromiso a la calidad y la seguridad ocupacional. A continuación, se presenta los 

clientes en los 2 últimos años: 

Tabla 1 Clientes y servicios brindados por la empresa Multipsa  

CLIENTE OBRA AÑO LOGO 

Consorcio  

Suyay II 

Hospitales de Ancash de 

Reconstrucción con Cambios Paquete 

7 y 8 

2022 
 

Compañía Minera 

Antamina 

Mantenimiento de la carretera km. 

106- Juprog - Chipta -Distrito San 

Marcos-Provincia Huari-Región 

Ancash. 

2021 

 

PetroPerú 

Servicio de pintura y mejoramiento de 

la infraestructura de los almacenes en 

refinería Iquitos – Petroperú. 

2021 
 

Mota-Engil Perú 

Servicio de Conservación para la 

Recuperación y/o Reposición de la 

Infraestructura Vial, Paquete N°5. Dv 

Conococha) - Chasquitambo – 

Conococha y PE3N: Huaraz – Caraz) – 

Equipo especial de Reconstrucción con 

Cambios (EERCC) del MTC 

2020 

 

Ripley 
Construcción de oficinas del centro 

comercial ripley – Mall Comas.  
2019 

 

Chyosa 
Arrendamiento de unidad de transporte 

Personal y maquinaria pesada. 
2018 

 

Corporación Mayo 

Mejoramiento de la carretera 

departamental: Emp. pe-3n (Cátac) – 

túnel Kahuish – Chavín de Huántar – 

San Marcos – Emp. pe-14 a (Succha), 

Provincia de Recuay y huari, Ancash 

2018 

 

Fuente: Autoría Propia 
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1.1.7. Certificaciones del proceso de homologación de proveedores 

Para obtener el certificado de evaluación de seguridad, salud y medio ambiente del 

proceso de homologación, se tuvo que cumplir con aspectos que es solicitados por la 

SGS PERU y sugerido por el CMA. A continuación, en el figura 5 se muestra el 

certificado de homologación de proveedores para la compañía minera Antamina. 

 
Figura 5. Certificado de Homologación de SGS Perú.  

Fuente: Multipsa. 
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Además, se realizó la homologación como proveedor de Siclar para nuestro cliente 

de Petroperú y Compañía Minera Antamina, con el propósito de bridar servicios de 

alta calidad y así mismo entrar a la competencia con otras empresas del rubro de 

construcción y servicios de transporte personal. 

 
Figura 6. Certificado de Homologación de Achiles Perú S.A.C.  

Fuente: SIG - Multipsa. 
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Uno de los planes más importantes de toda operación de minado de canteras y su 

abastecimiento es establecer una cuantía de flotas efectivas que cubra con las 

expectativas del plan de Minado diario a realizarse el mismo que consiste en la 

planificación efectiva de equipos, lo cual conlleva a elaborar análisis económicos cada 

vez más detallados con el propósito de optimizar los costos de operación del proyecto 

basándose también en la ubicación geografía que presenta cada proyecto. 

Actualmente en el sector minero hay una alta demanda de proyectos y competencia 

en ello, lo cual va modificándose con altos niveles de calidad en los servicios y 

mejorar la rentabilidad de la empresa. 

El Ingeniero Civil requiere de otra visión al enfocar unas obras de minería, este 

debe ejecutarse aplicando un Sistema de Gestión de la Calidad poniendo énfasis en la 

importancia que tiene el Aseguramiento de la Calidad en la ejecución de obras en 

minería, resaltando los factores que pueden incidir en la calidad del producto final 

desde la recepción de la obra hasta la entrega del producto una vez construido. A tal 

fin se destaca la supervisión y control que es conveniente realizar para conseguir que 

el producto cumpla las especificaciones del cliente teniendo en cuenta el presupuesto 

de cada obra en ejecución. 

En Perú, en últimos años se han incrementado la demanda de empresas que 

requieren certificación en gestión de la calidad. Esto significa que, muchas empresas 

constructoras han optado por una mejora y han logrado certificarse bajo la norma ISO 

9001, y una de las ventajas es la aplicación de los procedimientos de control en base a 

un Sistema de Gestión de Calidad para cada uno de sus proyectos desarrollados, con la 

finalidad de entregar un producto o servicio de buena calidad que cumpla con las 

expectativas del cliente (Condori, 2017).  
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En la actualidad la compañía Minera Antamina exige a sus proveedores y socios 

estratégicos que se encuentren homologación de “certificado de evaluación de 

seguridad, salud y medio ambiente - SGS Perú” para que cumplan con sus 

expectativas en el producto o servicio que se brindan al cliente, del mismo, es 

importante cumplir con el cronograma del proyecto para su entrega final y su 

recepción del proyecto. 

Finalmente, mi participación en la cuantificación de equipos para producción de 

explotación de la cantera Fundo Tuctu para abastecer a reposición de afirmado para las 

obras de la empresa Multipsa. 

1.1.8. Generación de estrategias: FODA y opciones estratégicas. 

Multipsa según su plan de negocios tiene identificados su estrategia para su plan de 

acción, en la cual se analizó los factores internos y externos que pueden afectar el 

desarrollo económico de Multipsa. 

 
Figura 7. Análisis FODA y opciones de opciones estratégicas   

Fuente: SIG - Multipsa. 
 

FORTALEZAS DEBILIDADES

F1 Reputación de buen servicio al cliente

F2 Buena relación calidad-precio reconocida

por el cliente.

F3 personal calificada.

F4 Maquinas Nuevas

F5 Entrega del proyecto antes de lo programado.

F6 Buen Recursos financieros para

desarrollar el proyecto.

F7 Se tiene dirección estratégica clara

F8 Toman atención sus reclamos de sus trabajadores 

D1 No se realiza publicidad.

D2 Falta de organización documental

D3 Falta de área logística

D4 Falta de especialista con experiencia.

D5 Se terceriza la contabilidad

D6 Poca especialización de trabajadores.

D7 Implementación de oficina en obra.

D8 Poco capital

D9 Problemas de captar clientes.

D10 Costo de tercerización de máquinas muy altos.

O
P

O
R

T
U

N
ID

A
D

E
S O1 Seguir contratando con consorcio

O2 relación con empresas constructoras 

O3 Precios más bajos de la competencia.

O4 Campaña de márquetin por vía web

O5 Amplio mercado.

O6 Constante desarrollo de nuevos procesos 

constructivos.

O7 importancia de referencias históricas

F1,F2,O1,O2,O3 REALIZAR ESTRATEGIA DE CAPTAR 

CLIENTES Y ATENCIÓN AL CLIENTE

F3,F4,F5,F7, O5,O6,O7  REALIZAR ESTRATEGIA DE 

PUBLICIDAD

F6,O5 REALIZAR ESTRATEGIA DE COSTOS Y UN 

BUEN FLUJO DE CAJA CON ASESORAMIENTO.

D1,D2,O1,O2 REALIZAR LA DIVULGACIÓN DE LA 

ESTRATÉGICA DE CALIDAD DEL SERVICIO MEDIANTE 

LA CHARLA DE 5 MINUTOS.

D4,O2,O7 REALIZAR ANÁLISIS A COMPETIDORES.

D10,O5,O6 REALIZAR ALIANZA ESTRATÉGICA CON 

LOS PROVEEDORES Y TÉCNICOS EN 

MANTENIMIENTO.  

A
M

E
N

A
Z

A
S

A1 Empresas dedicada al servicio.

A2 Competencia con experiencia

A3 Instituciones fiscalizadoras INDECOPI y 

SUNAT

A4 Cambios en las necesidades del cliente.

A5 Probable ingreso de competidores 

extranjeros potenciales. 

A6 Otras empresas ofrezcan precios más 

económicas.

F1,F2,A1,A2 IMPLEMENTACIÓN DE LA ESTRATEGIA 

DEL BENCHMARKING.

F4,F5,A3 RECONOCIMIENTO DE LA EMPRESA POR 

REFERENCIAS

F6,A4,A5 MAYOR PRESENCIA EN EL SEGMENTO 

EMPRESARIAL Y FERIAS

D4,D7,D8,D9,A1,A3,A4, IMPLEMENTAR EL SISTEMA DE 

GESTIÓN A LA CALIDAD

D5,D6,D10,D11,A2 IMPLEMENTAR LA ESTRATEGIA DE 

COSTEO ABC  Y FLUJO DE CAJA MEJORADO

MULTISERVICIOS E INGENIERIA PILLUYACU & TUCTU S.A.

GENERACIÓN DE ESTRATEGIAS: FODA Y OPCIONES ESTRATÉGICAS

FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedente del proyecto de Multipsa 

El desarrollo de la vialidad de los transportes es una importante necesidad nacional 

para romper el aislamiento de los pueblos, que tanto en costa, sierra y selva tienen 

dificultades para superar los obstáculos naturales y para mejorar su accesibilidad entre 

ellos, en razón de las particulares características de nuestra topografía y climas 

nacionales. Su integración es una necesidad y una meta nacional desde el punto de 

vista social, económico y geopolítico; y como medio de transporte a las carreteras les 

toca cubrir ese anhelo de los pueblos que es una de las infraestructuras requeridas y de 

las más costosas entre las muchas necesidades que tiene el país. 

La vía no cuenta con Mantenimiento Rutinario por parte de PROVIAS o la 

municipalidad distrital de San Marcos y como consecuencia del paso del tiempo y las 

condiciones climáticas extremas de la zona, este camino vecinal ha perdido parte del 

material que formaba la superficie de rodadura, actualmente el camino se encuentra 

con deficiencias de transitabilidad, por presentar baches, ahuellamiento, encalaminado, 

colmatación de cunetas y colmatación de las alcantarillas. 

2.1.1. Ubicación y Accesos al proyecto 

El Proyecto de Multipsa de la buena pro con la compañía minera Antamina está 

ubicado en los distritos de San marcos, provincia de Huari, región Ancash. La región 

en la que se encuentran las concesiones presenta una topografía accidentada, con 

altitudes que varían entre 4 140 a 4 380 msnm.  

El Proyecto involucra principalmente a la cuenca del río Juprog y a la cuenca 

Tucto, las cuales drenan hacia la cuenca del río Carash y finalmente hacia el océano 

Pacífico a través de los ríos Mosna.  
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Para tener acceso a la zona se toma como referencia la ciudad de Huaraz, teniendo 

los siguientes tipos de vía y distancias en el tabla 2 se detalla los tiempos y en la figura 

8 se muestra el ubicación de proyecto: 

Tabla 2 Acceso a la obra de Multipsa  

Desde Hasta 
Tipo de 

Vía 

Medio de 

Transporte 

Distancia 

Km 
Tiempo 

Lima Huaraz Asfaltado Terrestre 407.65 8 hrs 30 min 

Huaraz Conococha Asfaltado Terrestre 80 1 hrs 20 min 

Conococha 
Antamina Km 106 

(Desvió a Juprog) 
Asfaltado Terrestre 106 2 hrs 00 min 

Km 106 Juprog - Chipta Trocha Terrestre 14.6 30 min 

Fuente: Autoría Propia 

 
Figura 8. Ubicación del Proyecto.  

Fuente: Multipsa. 

2.2. Bases Teóricas de Gestión de Calidad de Multipsa 

Actualmente, la exigencia de los clientes de Multipsa en la calidad de los servicios 

y productos que brindan a las empresas, obliga a éstas a tener una estructuración del 

trabajo que permita que todas las variables que intervienen en los distintos procesos 
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(de diseño, de producción o de comercialización, etc.) estén controladas de forma que 

el resultado que se obtenga sea, no solo predecible, sino siempre el mismo. Un sistema 

de calidad permite a cada integrante de la plantilla de una empresa saber qué se espera 

de su trabajo, como realiza sus tareas y cuando hacer su trabajo y esto, a su vez, 

permite obtener un resultado predecible y controlable.  

Por tanto, un sistema de calidad que implanta Multipsa tiene como objetivo 

principal que la empresa funcione en total sincronía, de forma que ésta pueda asegurar 

que sus productos y/o servicios están sujetos a unas especificaciones y cumplen unos 

estándares de calidad.  

2.2.1. Implantación de un Sistema de Calidad 

Para la implantación de un sistema de calidad fue necesario planificar las etapas y 

acciones necesarias. Se realizaron una programación temporal y se fijaron claramente 

las responsabilidades tanto de la empresa y como del equipo consultor que asesorará el 

proceso.  

El presidente y el gerente general, junto con el equipo directivo, estuvieron los 

primeros implicados para que la filosofía y los procedimientos de calidad que sean 

asimilados con rapidez por los trabajadores de todos los áreas de la empresa.  

Antes de la implantación se procedió a realizar un diagnóstico y evaluación de la 

situación de Multipsa, esto proporciono información relevante para diseñar el proceso.  

Hay que tener en cuenta que no se trató de normalizar los sistemas de calidad y que 

todos sean iguales, sino de orientar prácticas y técnicas que van a reforzar la 

competitividad de la empresa y a conseguir la calidad de manera rentable, partiendo de 

las características y situación actual de Multipsa.  
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Una buena planificación del proceso de implantación, ajusta a las necesidades de la 

empresa, permitió obtener beneficios más allá de los que supone la mera certificación: 

en mejora de procesos, elimina gastos superfluos, rentabiliza la gestión, creo un buen 

clima de trabajo e implico a todos los integrantes de Multipsa en obtener mejor 

desempeño en su área de trabajo. 

2.2.1.1. Sistemas de gestión de la calidad 

El sistema de gestión de calidad implementado por Multipsa, sigue las directrices 

establecidas en la ISO 9001:2015, por tanto, este sistema tiene su orientación a través 

del enfoque basado en los procesos durante el desarrollo, implementación y mejora.  

Multipsa establece, documenta, implementa, mantiene y mejora continuamente la 

eficacia del sistema de gestión de calidad de acuerdo con los requerimientos de las 

normativas aplicables. Como parte de la implementación, Multipsa ha realizado lo 

siguiente:  

❖ Identificado en un mapa de procesos y su aplicación a través de la organización 

determinado la secuencia e interacción en un diagrama de interacción de los 

procesos. 

❖ Determinado los criterios y métodos necesarios en los procedimientos de gestión, 

operacionales y de soporte administrativo para asegurar que tanto las operaciones 

como el control de los procesos sean eficaces y eficientes. 

❖ Asegurado la disponibilidad de recursos e información necesarios para apoyar la 

operación y el seguimiento de estos procesos. 

❖ Realizando el seguimiento, medición (cuando aplique) y análisis de los procesos, 

e implementado las acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y 

la mejora continua de estos procesos. 
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2.2.1.2. Fases de implantación de sistema de gestión de la calidad en Multipsa 

Tabla 3 Fases para la implantación de un sistema de gestión de la calidad.  

Ítem Descripción 

1 Compromiso de la dirección y del equipo directivo  

2 Diagnóstico de la organización  

3 Designación de un responsable de SIG  

4 Compromiso de los mandos intermedios  

5 Sensibilización de los trabajadores 

6 Eliminación de la no conformidades  

7 Creación de un comité de calidad 

8 Identificación de los procesos de la empresa 

9 Redacción del Manual de Calidad 

10 Redacción de los procedimientos 

11 Puesta en marcha del sistema 

12 Creación del cuerpo de auditores y practicar auditorías 

14 Aplicar ajustes en el sistema 

15 Certificación 

Fuente: Elaboración propia  

2.2.2. La Calidad en Empresas de Servicios 

La calidad es la base de la supervivencia de una empresa debido a la creciente 

competitividad y a la presencia de clientes cada vez mejor informados. En el caso de 

las empresas de servicios, es necesario aprender a gestionar la calidad de dichos 

servicios, sobre todo teniendo en cuenta la gestión hay que realizarla de manera 

especial ya que se trata de productos intangibles, de naturaleza totalmente diferente a 

la de los productos industriales, cuya calidad depende los siguientes factores: 

Fiabilidad: realización adecuada de las todas las actividades implicadas en la 

prestación del servicio.  

Rapidez: capacidad para realizar el servicio dentro de los plazos con el cliente.  
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Cualificación y competencia: debe poseer la información y la capacitación 

necesaria para realizar sus tareas.  

Credibilidad: es decir honestidad de la empresa frente al cliente.  

Seguridad: ausencia de peligro, riegos o dudas a la hora de utilizar el servicio.  

Accesibilidad: se traduce en la facilidad con la que el consumidor puede recurrir a 

la empresa en el momento en que necesite sus servicios.  

Comunicación: consiste en informar al consumidor con un lenguaje claro y 

comprensible.  

Conocimiento: esfuerzo realizado por la empresa para entender las expectativas, 

necesidades y deseos de los consumidores.  

Como se puede observar, hay que prestar especial interés al factor humano y, sobre 

todo, a la satisfacción del cliente, ya que ésta tiene una repercusión directa en el nivel 

de beneficios de la empresa, es decir, la satisfacción del cliente se traduce en un 

aumento de las ventas de la empresa.  

El objetivo de la calidad en los servicios se logra cuando se consigue que la calidad 

del servicio ofrecido al cliente coincida con la calidad que la empresa pretende 

conseguir.  

En la calidad de los servicios influye:  

La metodología: es necesario establecer métodos de recopilación de información 

que permitan apoyar la toma de decisiones que afectan a la calidad del servicio.  

El trabajo en equipo: lograr el objetivo de la calidad en el servicio requiere la 

colaboración de todas las personas que integran la empresa. 
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Capacitaciones constantes: hay que proporcionar formación muy precisa a las 

personas que mantienen contacto directo con los clientes para que actúen de forma 

correcta en cualquiera de las situaciones que pueden surgir. 

Las necesidades: hay que adaptar cada servicio a las necesidades de cada cliente 

destinado para este fin a personal cualificado y formado, ya que éste va a ser el 

eslabón más importante para conseguir los objetivos de la calidad del servicio y la 

satisfacción del cliente. 

 

Figura 9. Mejora en la Rentabilidad de la empresa.  

Fuente: SIG – Multipsa  

2.2.2.1. Principios de calidad en los servicios de Multipsa 

El cliente es el único juez en cuanto a la valoración de la calidad del servicio, por 

tanto, hay que prestar atención a sus opiniones, sugerencias, quejas y/ o reclamaciones.  

El cliente es quien determina el nivel de excelencia que ofrece un servicio. Es este 

sentido, hay que tener presente que el cliente no se conforma y siempre exige más. 

Para conocer estas expectativas del cliente, es útil emplear cuestionarios de valoración 

que se entregan a los clientes una vez prestado el servicio.  

QA de Diseño 

Mejorada 

Mejor QA en el 

Cumplimiento 

Precios Mas Altos 
Valor Percibido 

Mas Alto  

Mayor Participación 

En El Mercado  

Ingresos Mas 

Elevados 

Costos Más Bajos 

de Manifacturas y 

Servicios 

Mayor Rentabilidad  
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Por último, la empresa debe gestionar las expectativas de los clientes disminuyendo 

lo máximo posible la diferencia que pudiera darse entre la realidad y los deseos del 

cliente. La máxima calidad se consigue cuando coincide lo que quiere el cliente y lo 

que se realiza realmente  

Esos principios se pueden considerar generales e indispensables para todos los 

sistemas de gestión de la calidad del servicio, aunque pueden complementarse con 

otras estrategias para mejorar el nivel de servicios que se brinda. 

2.2.2.2. Excelencia en el servicio 

En un sistema de gestión de la calidad del servicio debe enfocarse principalmente a 

la satisfacción del cliente y establecer un método de trabajo por medio del cual se 

asegure la conformidad de las actividades realizadas con los requisitos establecidos. 

Para el cliente, deducir la calidad de un servicio es más difícil que hacerlo respecto 

a la calidad de un producto. Por tanto, deducir los parámetros que los clientes utilizan 

para realizar esta evaluación, es una tarea complicada para el personal de marketing de 

la empresa. Además, el consumidor no sólo aprecia esta calidad en el resultado final, 

sino que esta evaluación hace referencia a todo el proceso, desde que demanda el 

servicio hasta que lo recibe. 

La empresa puede realizar estudios o sondear la opinión de sus clientes. De esta 

manera, estará en condiciones de sobrepasar o igualar las expectativas que los clientes 

esperan del servicio. 

2.2.3. La Gestión de Calidad según La Calidad Total 

La CT abarca todas las actividades de la empresa, no afectando exclusivamente a 

las realizaciones del producto o servicio. La responsabilidad de la calidad del producto 
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o servicio no recae en el departamento directamente encargado, sino en todos los 

departamentos integrantes de la empresa. 

La CT Es una filosofía que persigue la excelencia en los resultados de las 

organizaciones, es decir, un nuevo método de gestionar la empresa, en tal sentido 

busca el compromiso con la satisfacción de cada uno de los integrantes de la empresa. 

2.2.4. Las Normas ISO 9000 - Organización Internacional para la Estandarización 

La Norma ISO 9001:2015 elaborada por la Organización Internacional para la 

Estandarización (International Standarization Organization o ISO por sus siglas en 

inglés), determina los requisitos para un Sistema de Gestión de la Calidad, que pueden 

utilizarse para su aplicación interna por las organizaciones, sin importar si el producto 

y/o servicio lo brinda una organización pública o empresa privada, cualquiera que sea 

su rama, para su certificación o con fines contractuales 

La norma ISO 9000 describe los fundamentos de los sistemas de gestión de la 

calidad especifica la terminología para la adecuada comprensión de las normas y 

define los términos fundamentales utilizados en la familia de normas ISO 9000.  

Dirigidos a empresas que:  

• Pretenden aumentar su competitividad.  

• Desean proporcionar confianza a los proveedores.  

• Quieren satisfacer a sus clientes usando el mismo terminología con clientes 

o proveedores para referirse a la calidad.  

• Necesitan auditar y o superar auditorías.  

• Asesoran con consultores o proporcionan formación en materia de calidad.  

2.2.5. Seis sigma 

https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Normalizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Normalizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Gesti%C3%B3n_de_la_Calidad
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6σ (Seis Sigma o Six Sigma en inglés) es una serie de herramientas y estrategias de 

mejora de procesos centrada en la reducción de la variabilidad de los mismos 

identificando y eliminando las causas de los defectos o fallas del producto o servicio 

que se entrega al cliente (lean manufacturing, 2013). 

Es un enfoque hacia la calidad orientado a resultados y enfocado a proyectos. Es 

una forma de medir y establecer metas para reducir los defectos en productos o 

servicios, que se relaciona directamente con los requerimientos de los clientes. (Jay, 

2003). 

Es un sistema complejo y flexible para conseguir, mantener y maximizar el éxito en 

los negocios. Seis Sigma funciona especialmente gracias a una comprensión total de 

las necesidades del cliente, del uso disciplinado del análisis de los hechos y datos, y de 

la atención constante a la gestión, mejora y reinvención de los procesos empresariales. 

(Pande, 2002). 

Multipsa, aplica este método en datos en sus procesos repetitivos de las áreas de la 

empresa y tiene por objetivo llevar la calidad hasta niveles cercanos a la perfección. 

 

Figura 10. Implementación de Six Sigma. 

 

Multipsa tiene identificados su diseño y mejora de seis sigma en sus procesos de 

plan de negocio, el figura 11 se determinó el proceso. 
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Figura 11. Mejora y diseño de six sigma.  

Fuente: SIG - Multipsa 

 
Figura 12. Filosofía de Six Sigma.  

Fuente: SIG – Multipsa 
 

2.3. Bases Teóricas para la optimización de flota de equipos en la explotación de 

cantera 

Definir la oportunidad 

Medir su Rendimiento 

¿Existe el 

proceso? 

Analiza su causa de sus 

rendimiento 

Mejorar el rendimiento 

¿el proceso 

es capaz? 

Medir los requisitos del mercado 

Analizar alternativa del diseño  

Desarrollar el diseño de detalle 

Verificar la funcionalidad 

Controlar el rendimiento 

No 

No 

Si 

Si 

Mejora de Seis Sigma Diseño para Seis Sigma 



 

SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD Y OPTIMIZACIÓN DE EQUIPOS A 

UTILIZAR EN LA EXPLOTACIÓN DE LA CANTERA FUNDO TUCTU PARA 

ABASTECER A LA REPOSICIÓN DE AFIRMADO PARA LAS OBRAS DE LA 

EMPRESA MULTIPSA 2022. 

   

Chavez Obregon, Carlos Jaime Pág. 31 

 

2.3.1. Dimensionamiento de flota de Equipos 

Multipsa en su explotación de cantera empezó a cuantificar y selección de equipos 

de carguío y acarreo se tomó en cuenta los siguientes parámetros para hacer un 

requerimiento de equipos eficientes que cubra las expectativas de la operación minado. 

2.3.2. Banco de explotación de cantera Tuctu 

Se definió al volumen de material que está entre dos niveles horizontales de la 

explotación y que constituye la unidad geométrica y básica de la mina a cielo abierto. 

En general el banco se define por el número ordinal de la explotación en orden 

descendente o bien por la cota topográfica del nivel inferior de salida, (Plá Ortiz de 

Urbina & Herrera Herbert, 2002). 

En la cantera fundo Tuctu según su diseño la altura de banco es de 4 m, esta medida 

se optó por medidas de seguridad de maquinarias y el volumen de explotación del 

material y su dirección de frente de trabajo para una operación segura. 

 
Figura 13. Dirección de avance del frente de trabajo 

Fuente: OT Multipsa 

2.3.3. Altura de banco 

La distancia vertical entre dos niveles o es igual desde el pie del banco hasta la 

parte más alta o cabeza del mismo. La selección para la altura de bancos, se rige por el 

tamaño del equipamiento de perforación y de carga a emplear y, en algunas ocasiones, 

Dirección de avance del frente de trabajo 
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por condiciones referidas a la mezcla de minerales. La dimensión de altura máxima de 

trabajo de los equipos de carguío es la pauta primordial para determinar la altura de los 

bancos. Esta dimensión es en función de la capacidad de los equipos de carga, la cual, 

a su vez, está relacionada con la tasa de producción estimada. (JAIME & SAMUEL., 

2015). 

En la cantera de fundo Tuctu según su diseño la altura de banco es de 4 m y 3.5 m, 

esta medida se optó por medidas de seguridad de maquinarias y la capacidad de 

producción de equipos según el informe técnico de Oficina técnica. 

2.3.4. Talud de trabajo 

Es el ángulo determinado por los pies de los bancos entre los cuales se encuentra 

alguno de los tajos o plataformas de trabajo. Es pues, una pendiente provisional de la 

excavación, (López Jimeno & Bustillo Revuelta, 1997). 

 

Figura 14. Geometría de un Talud 

Fuente: Métodos de explotación a cielo abierto (Avilés Abarca) 

Según su diseño para la explotación de la cantera los taludes son de 2:1 y en 

algunas tramos de variables, dependiendo del material a extraer, estos taludes 

estuvieron supervisados de todos los días por medidas de seguridad a los equipos y el 
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personal, en la figura 13 se hace referencia de las consideraciones que se tomaron en el 

diseño. 

2.3.5. Vías de transporte en el acarreo de afirmado 

Las  estructuras viarias dentro de explotación, a través de las cuales se extrae 

material y el estéril, o se efectúan los movimientos de equipos y servicios entre 

diferentes puntos de la misma. Se caracterizan, fundamentalmente, por su anchura y su 

pendiente dentro de una disposición espacial determinada, para la cuales toda las 

salidas de accesos cuentan con bermas de seguridad como se muestra en el figura 14. 

Las minas a tajo abierto, requieren a lo menos de un camino de transporte y, en 

algunas ocasiones, más de uno, dependiendo de la configuración del yacimiento a 

minar hasta alcanzar la profundidad definitiva. La determinación de la ruta del camino 

de transporte dentro del pit como para maximizar la recuperación económica de la 

reserva de mineral, minimizar los costos de transporte y asegurar las condiciones 

operativas, es una actividad de diseño enormemente desafiante. Al determinar la 

ubicación definitiva del camino de transporte, es necesario considerar los siguientes 

aspectos: el punto de entrada a la mina, la pendiente del camino, la inclusión de curvas 

en "U", y el radio mínimo de curvaturas en los virajes, (López Jimeno & Bustillo 

Revuelta, 1997). 

Condiciones de diseño importantes para las características de superficie de los 

caminos de transporte, incluyen el ancho del camino, la creación de coronas y zanjas 

para el drenaje, la selección de materiales de superficie, el peralte de las curvas del 

camino y el diseño de las condiciones de seguridad, tales como bermas o rampas de 

emergencia. La pendiente (inclinación) del camino es un aspecto de diseño muy 

importante de considerar, (Peter, 2001). 
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Figura 15. Diseño de Vía de Transporte 

Fuente: Diseño De Minas A Cielo Abierto (Universidad de Chile) 

 

2.3.6. Rampas de Acceso 

Caminos de uso esporádico que se utilizó para el acceso de los equipos, 

generalmente de arranque, a los trabajos iniciales de la cantera. Las anchuras son 

pequeñas y, pueden ser vías de un solo carril o de dos carriles, las pendientes son 

superiores a las de las pistas. 

2.3.7. Bermas 

Es la cara superior del banco. Se utiliza para el carguío y para la circulación de los 

camiones, que coadyuvan a mejorar la estabilidad de un talud y las condiciones de 

seguridad, (López Jimeno & Bustillo Revuelta, 1997). 

Es la franja de la cara horizontal de un banco, como un borde, que se deja 

especialmente para detener los derrames de material que se puedan producir. Su ancho 

varía entre 8 y 12 m. La práctica de dejar una berma por cada banco, hace que el 

ángulo total de la pendiente alcance un valor bajo, fundamentalmente si la berma es 

considerablemente ancha. En el caso de bermas angostas, las condiciones normales de 

los pies y las fracturas de crestas, usualmente producen una leve situación de pandeas 

u ondas en la superficie de la pared, lo que carece de sentido práctico. La mejor 

estrategia es aumentar el ancho de las bermas para que éstas puedan funcionar en 
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forma uniforme, y luego extender su intervalo, a fin de lograr un ángulo de pendiente 

total aceptable. Los anchos de bermas entre los 12 a 18 metros son, por lo general, 

mejores, ya que permiten un acceso razonable para el transporte de carga y los 

tractores pesados para la limpieza de la berma. 

2.3.8. Optimización del ciclo de carguío y acarreo 

Para la optimización del ciclo de carguío y acarreo en canteras se deben tomar en 

cuenta los siguientes parámetros que me permiten mejorar mis tiempos, los cuales son: 

2.3.8.1. Carguío 

Consiste en la carga de material (mineral o estéril) del material fragmentado del 

yacimiento para conducirlo a los posibles destinos, ya sea el chancado, stock de 

mineral o botaderos de estéril. La operación de carguío involucra el desarrollo de una 

serie de funciones que aseguran que el proceso se lleve a cabo con normalidad y 

eficiencia. Esta etapa del proceso de la explotación minera se ocupa de definir los 

sectores de carga, las direcciones de carguío (a frentes de carga, posición de equipos 

de carguío y nivel de pisos) y el destino de los materiales de acuerdo con leyes de 

clasificación y tonelajes definidas previamente, (CODELCO, 2018). 

 
Figura 16. Carguío de Material en la Cantera 

Fuente: Propia 
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2.3.8.2. Acarreo 

Consiste en el traslado de material mineralizado y/o estéril desde el yacimiento 

hacia los posibles destinos, ya sea el chancado, stock de mineral o botaderos de estéril. 

Las funciones involucradas en el proceso de transporte son las siguientes: En esta 

etapa se planifica bien la definición de las rutas de transporte y del destino de los 

materiales de acuerdo con leyes de clasificación y tonelajes definidas previamente, 

(CODELCO, 2018). 

 
Figura 17 Acarreo de Material en la Unidad minera Antamina – Tajo Abierto  

Fuente: Antamina 

2.3.8.3. Equipos de acarreo y transporte 

La selección de los equipos de carguío y transporte se realiza una vez que se ha 

definido el proyecto minero por explotar, el tipo de minería por desarrollar, ya sea a 

tajo abierto o subterráneo. Para ello se debe tener en consideración el plan minero, que 

consiste en una evaluación técnica y económica completa. La selección de equipos se 

realiza, entonces, en torno a tres grupos básicos de información: las condiciones del 

entorno, las características del yacimiento y la geometría de la explotación y sus 

requerimientos específicos. El rol primordial en cuanto a los tamaños y tipos de 
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equipos es la determinación de la productividad, selectividad y seguridad, (Peter, 

2001). 

BS: Baranda de seguridad. 

Ac: Ancho del camión. 

DS: Distancia de seguridad. 

RGC: Radio de giro del equipo de carguío o radio mínimo de operación. 

DD: Derrames. 

 
Figura 18 Diseño de Ancho Mínimo de Operación 

Fuente: Diseño De Minas A Cielo Abierto (Universidad de Chile) 

2.3.8.4. Sistema de carguío y transporte 

El carguío y el transporte constituyen las acciones que definen la principal 

operación en una operación minera. Estos son responsables del movimiento del 

mineral o estéril que ha sido fragmentado en un proceso de voladura. En las faenas de 

gran movimiento de tierra es crucial un diseño eficiente donde la operación de carguío 

trabaje en forma integrada con los camiones, que en la mayoría de las aplicaciones 

constituyen un elemento de alto costo en el carguío y transporte. Por lo tanto, estas dos 

operaciones unitarias las constituiremos en un sistema, ya que se encuentran 

estrechamente ligadas entre sí. Para una óptima planificación y operación de minas se 
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consideran todos los factores que afectan los costos y productividad de estos sistemas. 

Los camiones y el carguío no pueden trabajar solos como una herramienta efectiva de 

movimiento de tierra, excepto en raras circunstancias. Los sistemas de carguío y 

transporte son ampliamente usados hoy en día en las operaciones mineras por su alta 

flexibilidad para la extracción del material. Los sistemas de transporte y carguío tienen 

menos restricciones, pero esto no significa que sean económicos.  

La eficiencia y el costo efectivo de estos sistemas son sensibles a 14 varios diversos 

elementos, pero cada uno de ellos afecta los costos en un menor grado. La inadecuada 

combinación de varios factores, aunque ello parezca insignificante, puede resultar 

costoso en un sistema de transporte y carguío. No hay un tipo de carguío ideal para 

todas las aplicaciones. Las palas de cable han dominado el movimiento de tierra de 

grandes volúmenes debido a su robustez y efectividad de costo, pero las grandes 

excavadoras hidráulicas han venido ganando cada vez más terreno. Para volúmenes 

pequeños predominan las excavadoras hidráulicas y los cargadores frontales, porque 

en estas aplicaciones el bajo costo de capital y la movilidad son a menudo un criterio 

relevante en la optimización del sistema de carguío. De todos modos, cualquiera sea el 

tipo de carguío seleccionado, la decisión de usar camiones como la herramienta de 

transporte es el criterio que determina el esquema global y la economía de la mina. Y 

cualquier planificación del uso de camiones y de equipos de carguío debe iniciarse con 

un conveniente examen de los métodos de transporte. 

2.3.8.5. Funcionalidad de un sistema de carguío y acarreo 

Un sistema de carguío y acarreo consta de una cantidad específica de equipo(s) de 

carguío, de equipos de acarreo y equipos auxiliares o equipos de respaldo, la cual 

definiremos como flota. La productividad de la flota y el tiempo necesario para mover 
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una cantidad específica de material está determinada por el número de vehículos de 

acarreo y equipos de carguío. Como primer gran paso es definir los criterios básicos 

para el sistema de carguío/acarreo luego tener una idea clara y precisa de todos los 

factores que inciden en el sistema e carguío y acarreo, es el punto de mayor relevancia 

en la productividad, esto nos ayudará a tomar decisiones adecuadas mejorando el 

proceso productivo y reduciendo costos para seguir subsistiendo en el mercado, (Plá 

Ortiz de Urbina & Herrera Herbert, 2002). 

2.3.8.6. Criterios de un sistema de carguío y acarreo 

La principal regla para el diseño en la moderna ingeniería minera es: “La 

maquinaria define el sistema y la geometría del diseño de la explotación”.  

Todo proceso de selección de maquinaria analiza un conjunto de criterios 

denominados tanto básicos como generales, así como otro grupo definido como 

criterios específicos, (Plá Ortiz de Urbina & Herrera Herbert, 2002). 

2.3.9. Match Factor (MF o factor de acoplamiento) 

Es la relación existente entre la capacidad de producción de un equipo de transporte 

de movimiento de tierras con respecto a la capacidad de carga dispuesta para dicho 

equipo de transporte y que, por lo tanto, puede expresarse de la siguiente manera: 

𝑀𝐹 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎
=

𝑁∗𝑃𝑐𝑎𝑚𝑖ó𝑛

𝐶∗𝑝𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎
  

Ecuación 1 Match Factor 

Dónde: 

N Es número de camiones. 

C Es número de cargadores. 

P camión Es producción por camión. 

P cargadora Es producción de la cargadora. 
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Esta expresión, tal y como la hemos expuesto, es válida para camiones y cargadoras 

del mismo tipo.  

Por otro lado, el número de camiones N necesario en un equipo de movimiento de 

tierras deberá ser tal que el conjunto de sus producciones sea igual a la producción de 

la cargadora, es decir: 

𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 = 𝑁 ∗ 𝑃𝑐𝑎𝑚𝑖ó𝑛  

Ecuación 2 Numero de Camiones 

De esta expresión despejamos N, el número de camiones necesario en un equipo de 

movimiento de tierras, sería: 

𝑁 =
𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎

𝑃𝑐𝑎𝑚𝑖ó𝑛
 

También puede deducirse que: 

𝑁 ∗ 𝑃𝑐𝑎𝑚𝑖ó𝑛

𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎
= 1 

Por lo que, igualando las expresiones (1) y (4) obtenemos que el número de 

camiones necesario de un ciclo de transporte es aquel que proporciona un Factor de 

Acoplamiento igual a 1: 

𝑀𝐹 =
𝑁 ∗ 𝑃𝑐𝑎𝑚𝑖ó𝑛

𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎
= 1 

Por lo tanto, cuando: 

 Se cumple que Es Decir 

MF=1 Pcargadora = N*Pcamión Cuando es determinado exactamente igual tanto el número de 

camiones y su producción y la producción del equipo de cargado. 

MF<1 Pcargadora > N*Pcamión El número de camiones es insuficiente. Se dice que “falta 

camión”, por lo que la cargadora deberá adecuarse al ritmo de 

llegada de los camiones, esperando sin poder cargar hasta la 

llegada de un nuevo camión a la zona de carga, no pudiendo 

aprovecharse toda su capacidad de carga. 
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MF>1 Pcargadora < N*Pcamión El número de camiones excede del necesario. Se dice que “sobra 

camión”, por lo que estos deberán adecuarse al ritmo de carga, 

esperando turno para ser cargados, no pudiendo aprovecharse 

toda su capacidad de transporte. 

 

2.3.10. Cantera 

Según Herrera Herbert (2007) el concepto de cantera tiene nuevas perspectivas 

motivado, por un lado, por las presiones sociales y ambientales y, por otro, por las 

crecientes especificaciones técnicas que debe cumplir el material. Hoy día, en el sector 

de los áridos se está asistiendo a un cambio muy notable, en el que se ha pasado sin 

solución de continuidad de las mencionadas explotaciones casi totalmente anárquicas 

en sus formas y planteamientos y en las que bastaba con unas simples autorizaciones 

para iniciar los trabajos, a un cúmulo de exigencias técnicas, de calidad, 

medioambientales, sociales, etc., que obligan al  cumplimiento simultaneo de 

múltiples requisitos en el planteamiento y el desarrollo de un proyecto por pequeño 

que sea. 

La demanda de productos de cantera tiene, en general, una clara trayectoria 

ascendente función del crecimiento de la población y de la riqueza per cápita. Ya no es 

solo que las exigencias técnicas de la explotación se vean fuertemente incrementadas 

por las obligaciones ecológicas. Ahora, además, las diferentes administraciones 

sienten la necesidad de contar con los informes favorables de un amplio número de 

asociaciones, cuya oposición, muchas veces, no tiene gran justificación o solidez 

técnica, además de imponer el requisito de integrar las labores extractivas dentro de la 

política de ordenación del territorio para un teórico uso más racional de éste. En el 

sector de la roca ornamental, se ha observado como la pujanza europea ha basado su 

internacionalización y crecimiento precisamente en la tecnificación y el mayor valor 
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añadido obtenido a partir de los desarrollos tecnológicos y de calidad. Son muchas las 

similitudes que existen entre los distintos tipos de empresas (áridos, minerales 

industriales y roca ornamental), la tecnología de explotación es parecida, la legislación 

minero ambiental también y la rentabilidad de las inversiones es del mismo orden de 

magnitud. 

  
Figura 19 Cantera del proyecto 

Fuente: Propia 

2.3.11. Elementos de una cantera 

Según Morales C. (2012) los elementos de una cantera son los descritos en la 

siguiente imagen: 

 
Figura 20 Elementos de un banco 

Fuente: Diseño de Explotación de Cantera (Juan Herrera Herber) 
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2.3.12. EVALUACION DE RESERVAS 

❖ Según (Morales C. (2012), son necesarios tomar algunos criterios operativos de 

acuerdo a las características geoestructurales y geomecánicas del yacimiento y la 

cubertura vegetal para el desbroce respectivo. 

Altura de banco. Limitada por normativa al alcance del cucharón de la pala, si es 

arranque directo. Si se utiliza bulldozer para arranque y empuje, no se limita la 

altura, pero sí la pendiente máxima de trabajo (25%). 

❖ Plataformas de trabajo. Deben permitir el movimiento sin riesgo de máquinas y 

personal. Suficientes para giro de volquetes.  

❖ Bermas. Si la altura del paquete es superior al talud máximo permitido. En 

operación su altura será al menos la de la plataforma de trabajo. En situación 

final debe permitir la estabilidad del talud. Normalmente V/H: 1/4. (V: Vertical; 

H: Horizontal) 

❖ Pistas y rampas 3 o 4 veces más anchas que la anchura del mayor volquete. 

Pendiente recomendable del 8%. 

❖ El espacio de trabajo o módulo. va evolucionando a medida que avanza la 

gravera. La restauración debe ser simultánea con la explotación. 

2.3.13. FASES DE LA EXPLOTACION 

Son las fases de la explotación de una cantera a cielo abierto y comprende lo 

siguiente: Destape, arranque, transporte interno, clasificación, comercialización, 

transporte externo, almacenamiento y escombreras. 

A. Destape 

Es la actividad que permite retirar todo el material de sobrecarga y dejar el material 

útil listo para que sea arrancado por cualquiera de los medios, sea por perforación o 

voladura (rocas duras), o mediante retroexcavadora, bulldózer con ripper (rocas 
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suaves). Esta operación da la oportunidad de conservar el suelo fértil y las especies 

nativas, semillas, estacas, etc. Para reforestar y para la recuperación del espacio 

explotado. El destape se efectuará excavando trincheras de acceso (caminos en la 

cantera). Los parámetros básicos de una trinchera son: Largo, anchura de fondo, 

pendiente ángulo de talud, equipo de excavación y depende del objeto para el que se 

construya la trinchera. 

B. Arranque 

Consiste en caso de rocas duras, proceder a la perforación de bancos descendentes 

con la ayuda de máquinas de perforación y proceder a la voladura con el uso de 

explosivos. En el caso de rocas suaves, el arranque se realiza de manera directa, para 

lo cual se utiliza excavadores que disgregan la roca para que luego sea cargado hasta 

los volquetes. 

C. Transporte interno 

El material heterogéneo dispuesto en la plataforma de trabajo, con la ayuda de la 

retro excavadora, es alimentado a los camiones, los cuales llevan hasta la zaranda, que 

se encuentra ubicada fuera o dentro del área de la concesión, para su respectiva 

clasificación. 

D. Clasificación 

El material que ha sido quebrado mediante voladura puede ser alimentado a una 

trituradora de mandíbulas o cónica, desde donde se obtendrán los diferentes productos, 

como ripio, arena, chispa, etc. Para la comercialización, el material suave obtenido de 

laboreo mediante excavadora es llevado hasta zarandas estacionarias en las cuales se 

obtienen los diferentes productos como: arena, ripio, base, sub base, piedra bola y del 

material grueso no condicionado se obtienen los molones los cuales serán 

comercializados. 
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E. Comercialización 

Los diferentes tipos de productos que se han preparado en la cantera son 

comercializados en función de las necesidades del consumidor, para lo cual empresas 

que no tienen relación con los titulares mineros se encargan de comercializar, 

ocasionalmente los titulares disponen de volquetes y comercializan directamente. 

F. Almacenamiento 

El material que no ha sido comercializado, es almacenado en lugares fuera del área 

de procesamiento de la roca para su posterior comercialización y se les conoce como 

stocks. 

2.3.14. Explotación de canteras 

Dentro de las actividades propias de la extracción de materia prima de una cantera, 

hay que considerar que esta se realiza por medio de métodos mecánicos, con la ayuda 

de cierto tipo de maquinaria diseñada para este fin, actualmente se cuenta con una 

diversidad de equipo de última tecnología, encargado de realizar este tipo de labores, 

tales como: Excavadora, cargadora sobre ruedas, tractor sobre orugas, cargador frontal 

etc. 

La explotación de canteras es el conjunto de actividades por medio de las cuales se 

extrae materiales de una cantera para ser empleados en una obra determinada. Las 

actividades necesarias durante la explotación en una cantera son: 

❖ Desmonte y limpieza. 

❖ Preparación. 

❖ Extracción y acopio. 

❖ Zarandeo o chancado. 

❖ Carguío y transporte. 
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Una cantera es una explotación minera, generalmente a cielo abierto, en la que se 

obtienen rocas industriales, ornamentales o áridas. Las principales rocas obtenidas en 

las canteras son: Mármoles, granitos, calizas y pizarras. 

2.3.15. RUTA CRÍTICA 

El método de la ruta crítica (CPM) es un algoritmo matemático que sirve para 

programar una serie de actividades en un proyecto. Fundamentalmente, para usar el 

CPM es necesario desarrollar un modelo del proyecto que incluya lo siguiente: 

❖ Una lista de todas las actividades necesarias para finalizar el proyecto, 

❖ Las dependencias entre dichas actividades, y 

❖ Una aproximación del tiempo (o duración) de cada actividad. 

Con estos valores, el CPM normalmente calcula la ruta más larga para llevar a cabo 

las actividades planificadas hasta el final del proyecto, y los puntos más tempranos y 

más tardíos en los que cada actividad puede empezar y finalizar sin que por ello se 

retrase el proyecto. Este proceso determina qué actividades son "críticas" (es decir, 

pueden alargar la ruta del proyecto) y cuáles tienen "flexibilidad total" (es decir, se 

pueden demorar sin que el proyecto se retrase). 

En el caso del presente estudio, la ruta crítica ha sido diseñada por parte de la 

empresa Multipsa en coordinación con la cliente, la ruta crítica utilizada en el presente 

estudio hace referencia al traslado de material para el afirmado. 

2.3.16. Indicadores de Gestión 

Acorde al logro de la competitividad de la organización debe estar referido al 

correspondiente plan, el cual fija la visión, misión, objetivos y estrategias corporativas 

con base en el adecuado diagnóstico situacional. 
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Los indicadores de gestión se convierten en los signos vitales de la organización, y 

su continuo monitoreo permite establecer las condiciones e identificar los diversos 

síntomas que se derivan del desarrollo normal de las actividades. 

En una organización también se debe contar con el mínimo número posible de 

indicadores que nos garanticen contar con información constante, real y precisa sobre 

aspectos tales como: efectividad, eficiencia, eficacia, productividad, calidad, la 

ejecución presupuestal, la incidencia de la gestión, todos los cuales constituyen el 

conjunto de signos vitales de la organización. 

Para medir el desempeño de una organización en cuanto a calidad y productividad, 

se debe disponer de indicadores que permitan interpretar en un momento dado las 

fortalezas, las debilidades, las oportunidades y las amenazas; por lo tanto, es 

importante clarificar y precisar las condiciones necesarias para construir aquellos 

realmente útiles para el mejoramiento de las organizaciones. 

Un indicador es una magnitud que expresa el comportamiento o desempeño de un 

proceso, que al compararse con algún nivel de referencia permite detectar desviaciones 

positivas o negativas. También es la conexión de dos medidas relacionadas entre sí, 

que muestran la proporción de la una con la otra. 

El trabajar con indicadores, exige el disponer de todo un sistema que abarque desde 

la toma de datos de la ocurrencia del hecho, hasta la retroalimentación de las 

decisiones que permiten mejorar los procesos. 

2.3.17. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

• Actividad minera 
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“Es el ejercicio de las actividades de exploración, explotación, labor general, 

beneficio, comercialización, y transporte minero, en concordancia con la 

normatividad vigente” (Decreto Supremo N° 025-2016-EM, 2016).  

• Acarreo de material 

Traslado de materiales hacia un destino señalado. 

• Agentes de Voladura  

Mezcla de combustibles y oxidantes que no son intrínsecamente explosivas por 

separado. 

• Air blast 

Corriente de aire generada de forma mecánica. 

• Alto explosivo 

Es aquel que posee una velocidad de combustión elevada, de varios km/s, alcanzando 

velocidades de detonación y por eso son aptos para la demolición. 

• Anisotropía 

La presencia de planos de debilidad de orientación preferente estratificación, 

laminación, foliación, familias de diaclasas tectónicas, implican diferentes 

propiedades y comportamientos mecánicos en función de la dirección considerada. 

• ANFO:  

Mezcla explosiva compuesta de nitrato de amonio y de algunos porcentajes de 

petróleo o aceite. 

• Banco 

Los recortes horizontales del piso a lo largo de los cuales se realiza el minado en una 

mina de tajo abierto. A medida que la mina progresa hacia niveles más bajos, se deja 
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bancos de seguridad en las paredes para que capturen cualquier roca que caiga desde 

arriba 

• Capacidad 

“Se refiere al volumen de material que una unidad de carguío o transporte puede 

contener en un momento dado (por ejemplo, el volumen del balde de una pala o de 

la tolva de un camión)” (Aguirre Barahona, J., 2013 pág. 8).  

• Carguío de material:  

Este es el proceso de carga de material a los equipos de transporte. Este carguío se 

realiza con equipos como cargadores provistos con cuchara, y en otros casos con 

equipos especiales.  

• Demoras  

Son los tiempos en donde el equipo o maquina tiene el motor encendido o apagado y 

por factores diversos el equipo no cumple con los trabajos de la programación de 

actividades productivas. 

• Demora o delay (D):  

Es el tiempo en que el equipo está operativo, pero no realizando trabajo productivo. 

Algunas demoras son limpieza de tolva, cambio de operador, cambio de guardia, 

recarga de combustible, entre otros. 

• Disponibilidad del equipo (DE):  

Mide el tiempo de trabajo que realiza el equipo. Es el rendimiento de la operatividad. 

Descontando las demoras fijas.  

• Disponibilidad mecánica o mechanical availability (DM):  

Es el porcentaje del tiempo total que el equipo está disponible para operaciones. 

• Equipo pesado  
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Es una máquina que está diseñada para desempeñar trabajos masivos específicos que 

tiene una productividad determinada en función a la habilidad del operador y 

condiciones del área de trabajo. 

• Esponjamiento 

El esponjamiento de las rocas consolidadas se establece como el aumento de su 

volumen a consecuencia de la extracción, comparado con el volumen que la roca 

ocupaba en el macizo antes de la extracción. 

• Explosión 

Es un fenómeno de naturaleza física, resultado de una liberación de energía tan rápida 

que se considera instantánea. La explosión es un efecto y no una causa. 

• Factores de eficiencia  

Elemento o causa que actúan junto con otros para afectar la productividad 

íntimamente, es decir, en la organización.  

• Fragmentación por voladura 

La fragmentación es un índice que se usa para medir el resultado de las voladuras. 

De acuerdo a Scott (1996) los fragmentos en la pila de material roto tienen 3 fuentes:  

- Fragmentos formados por nuevas fracturas creadas por la detonación de la carga 

explosiva. 

- Los bloques insitu que han sido simplemente liberados del macizo rocoso sin más 

rotura. 

- Los fragmentos formados por la extensión de las fracturas insitu en combinación 

con las nuevas fracturas. 

• Gestión de tiempos 
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Es un estudio minucioso que se hace a las labores productivas con la finalidad de 

optimizar el tiempo y maximizar los trabajos efectivos. 

• Horas totales del equipo (HT) 

Son el total de las 24 horas del día, los 365 días del año. Debe considerarse para 

cada equipo.  

• Horas disponibles del equipo (HD) 

Son las horas en que el equipo está disponible para producir, es decir, a disposición 

de operaciones mina. 

• Horas del equipo operativo (horas ready) (HR) 

Son las horas en que el equipo está operativo y haciendo trabajo productivo 

(produciendo toneladas). 

• Indicadores clave de desempeño  

Dato cuantitativo que mide el nivel de rendimiento de un proceso, el objetivo 

principal es llegar a las metas trazadas y son de gran importancia para la toma de 

decisiones para determinar su evolución futura. 

• Producción  

Es la cantidad de productos que se han elaborado mediante un proceso productivo, 

donde se han usado insumos de diversa clase.  

• Productividad 

Es el cociente de la división de la producción total o parcial entre los recursos usados 

para lograr dicha producción. 

• Planificación  
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Acto de definir el criterio para generar estrategias de producción, así como las 

directivas para lograr que se cumplan con éxito dichos criterios (fundamentados en 

un registro data histórica). 

• Ratio  

Un ratio simplemente es el cociente entre dos factores o comparativos. Es el consumo 

de recursos expresado por unidad de trabajo ejemplos: m2/km, hh/llamada, $/hm, 

hh/kg. 

• Rendimiento  

Es una medida que indica el nivel de utilización de un capital por unidad de tiempo. 

Es la cantidad de trabajo que realiza una cuadrilla.  

• Stand-by o equipo listo, pero en espera (SB) 

Es el tiempo en que el equipo está disponible mecánicamente, pero apagado por 

consideraciones operativas. Ejemplos de paradas por stand-by son: 

- Equipo parado por falta de equipo de acarreo. 

- Parada por condiciones inseguras. 

- Falta de frente. 

- Falta de grifo o cisterna. 

- Equipo listo en mantenimiento. 

- Falta de operador. 

- Refrigerio. 

- Equipo en traslado en cama baja. 

• Trabajo eficiente  

Son los trabajos desempeñados de modo que estén en un ciclo estándar y que sean 

parte de una actividad productiva planeada.  
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2.3.18. Datos generales del contrato  

El contrato contempló definiciones y términos utilizados en este documento y 

define los deberes y responsabilidades del personal involucrado en la construcción de 

la carretera Juprog  .  

Propietario: Firma o su representante, responsable de la propiedad y operaciones 

del proyecto. 

Diseñador: Firma o su representante, responsable por el diseño y preparación de 

los planos y especificaciones de construcción del proyecto.  

Contratista: Empresa o firma responsable con quien el Propietario suscribe un 

contrato para ejecutar las actividades relacionadas con los trabajos de movimientos de 

tierras. Esta definición es aplicable a cualquiera de las partes que efectúen dichos 

trabajos, incluso cuando éste no sea su función primaria.  

Obra: Todas las tareas que deberá realizar El Contratista de acuerdo a lo definido 

en los documentos, los planos de construcción y las especificaciones del proyecto.  

Aseguramiento de calidad de la construcción (CQA): Revisión e inspección de 

las funciones de control de calidad con el propósito de determinar si éstas han sido 

efectuadas de manera correcta y adecuada, de acuerdo a documentos y planos del 

Proyecto.  

Ingeniero de CQA: ingeniero responsable de la supervisión y/o realización de las 

tareas de Aseguramiento de la Calidad de la Construcción descritas en las 

especificaciones. El Ingeniero de CQA es responsable además de la supervisión del 

personal de CQA, de El Contratista, del Instalador y de todas las tareas asignadas a 

ellos. La inspección, observación, aprobación u otras acciones del Ingeniero de CQA o 
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su representante de ninguna manera limitan las obligaciones y responsabilidades de El 

Contratista o Instalador, relacionadas con los requerimientos de estas especificaciones.  

Control de calidad (QC): Ensayos, observaciones y funciones relacionadas que se 

llevan a cabo durante la construcción por parte de El Contratista con el fin de 

determinar que este trabajo sea conducido en concordancia con los Planos, 

Especificaciones aprobadas y de manera adecuada a los requerimientos del Proyecto. 

Laboratorio: El laboratorio establecido y autorizado por el Propietario o 

Administrador de Construcción para realizar los ensayos de materiales y el trabajo 

involucrado en el contrato.  

Documentos del proyecto: Planos de Construcción, Planos de Registro, 

Especificaciones, Informes Diarios, Informe Final de CQA, todos los resultados de 

ensayos de laboratorio y de terreno e indicaciones de El Contratista Constructor. Estos 

documentos serán entregados al propietario en el expediente de CQC/CQA.  

Planos y especificaciones de construcción del proyecto: Incluye todos los Planos 

y Especificaciones relacionadas con el Proyecto, considerando también las 

modificaciones al diseño y Planos de Diseño aprobados durante la construcción.  

Planos As-Built: Son los últimos y definitivos planos del proyecto una vez que éste 

se ha concluido, en los que aparecen todos los cambios que haya habido a lo largo de 

toda la ejecución del proyecto. 

Concluido un sistema o entregable, Multipsa deberá presentar a la supervisión 

AENOR los planos As-Built para su revisión, los cuales deben de reflejar cómo 

finalizó la construcción y qué documentos sustentan los cambios o modificaciones. 

Planos red line: Son los planos emitidos para construcción pero que en terreno se 

les adiciona algunos comentarios y/u observaciones los cuales deben ser hechos con 
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lapicero rojo y que deberán luego ser validados por el supervisor del cliente para su 

aplicación en los planos As Built.  

Trabajos de movimientos de tierra: La actividad que involucra el uso de suelos 

nativos o importados, o material de roca, incluyendo el traslado y/o disposición final. 
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CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

El proceso de mi ingreso como personal nuevo a la empresa fue través de un 

requerimiento de Supervisor de calidad del gerente del proyecto, del mismo que el 

gerente de obra emite su aprobación y autoriza a RR. HH de Multipsa para su 

convocatoria para el cargo como supervisor de control de calidad.  

En el proceso de selección realizado por el área de reclutamiento del personal de 

Recursos Humano, se pudo calificar como un candidato adecuado por la experiencia en 

UM. Minera Raura y por los conocimientos de los altos estándares de calidad, seguridad, 

salud y medio ambiente aplicados en minería, del mismo modo, a dos días me 

programaron para el examen ocupacional que es un requisito principal para mi ingreso a 

la compañía y es el estándar de Unidad Minera. 

Finalmente, se programó mi incorporación a la unidad con los cursos de inducción 

general, riesgos críticos parte i & manejo de residuos sólidos peligros y no peligrosos, 

riesgos críticos parte II - IPERC - Objetivos ambientales y principales obligaciones 

ambientales, riesgos críticos parte III -IV, higiene ocupacional, obligaciones ambientales 

específicos en el IGA, herramientas de gestión de riesgos - mapa de riesgos - notificación 

investigación y reporte de incidentes, herramientas críticas, sustancias químicas 

peligrosas, trabajos cerca o sobre fuentes de agua, trabajos en altura, después del termino 

de capacitaciones de realizo visitas de campo,  adaptación al clima e incorporarme 

netamente al trabajo. 

 La empresa 

Multipsa, empresa dedicada a la ejecución de obras de Ingeniería, ya sea en 

infraestructura, su forma de operar en la ejecución de obras es a través del personal de 

casa o subcontratistas.  
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Multipsa, se viene reconociéndose en el mercado de la construcción por su 

capacidad de ejecutar proyectos ingeniería y con altos estándares de calidad, 

seguridad, salud y medio ambiente. 

La política general de la empresa se basa principalmente con el compromiso del 

bienestar de sus trabajadores, sub contratistas y el medio ambiente. Reafirmando su 

compromiso hacia una implementación y aplicación del sistema integrado gestión de 

la calidad, seguridad y salud ocupacional en el trabajo, por la promoción de calidad de 

vida laboral y la prevención de incidentes y accidentes de trabajo, enfermedades 

ocupacionales y al medio ambiente. 

Multipsa está comprometida a: 

❖ Eliminar, minimizar, mitigar y remediar los impactos ambientales ocasionadas 

por las actividades de la empresa. 

❖ Mantener una cultura y garantizar los niveles más altos de seguridad y salud en 

el trabajo en todas nuestras operaciones. 

❖ Capacitar y asesorar a todo lo colaboradores para que adquieran las habilidades 

necesarias y que desarrollen sus tareas de una manera segura, saludable, 

participativo y ayudar en ejecución exitosa de los planes y programas de 

SSOMA, asimismo cumpliendo con las expectativas del cliente. 

Su oficina principal se encuentra ubicada en el distrito de Huaraz, departamento de 

Ancash y su desempeño laboral en los últimos 5 años lo ha realizado en la ciudad del 

Ancash, en sector minería. 

3.1. Funciones en la empresa. 

Mi función es conocer las normas establecidas por Multipsa para cumplir los 

estándares de calidad en los servicios y productos, además de gestionar, dirigir y 

planificar la actividades de los proyectos en ejecución. 
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Participar en la homologación de Multipsa para ser proveedores de compañía 

minera Antamina 

Responsable de levantar las NO conformidades y elaborar el Dossier de calidad de 

proyecto. 

Responsable de garantizar la realización de las pruebas necesarias para verificar la 

conformidad de calidad de los materiales y servicios, con las especificaciones técnicas 

de control. 

Verificar que las actividades en mi área se realicen de acuerdo a lo establecido, con 

el objetivo de evaluar el cumplimiento y el rendimiento de los colaboradores y del 

Supervisor del proyecto. 

Verificar el cumplimiento de las Buenas Prácticas en toda las áreas del proyecto, 

tanto a nivel de los productos y servicios, como a nivel del funcionamiento de las áreas 

de producción, a fin de satisfacer las exigencias o requisitos del cliente. 

Verificar todos los procedimientos creados para el Laboratorio Suelos tanto las 

Metodologías Ensayos de suelos establecidos en las Especificaciones técnicas con los 

límites permitidos por el proyectista. 

Controlar y aplicar las Normas de Buenas Prácticas de laboratorio y las Normas de 

Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente. 

Verificar todo el Procedimiento de trabajo y si es necesario elaborar en la 

realización de los mismos u otros documentos. 

Colaboración con la aprobación, control y seguimiento de los reclamos a proveedor 

materiales y del cliente. 

Además de las funciones descritas anteriormente, el jefe de Control de Calidad, 

estuve en la disposición de desempeñar cualquier función especial asignada por mi 
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jefe inmediato, siempre y cuando la misma no vaya en contra de los principios 

trazados por las Buenas Prácticas de Multipsa. 

3.2. Funciones y responsabilidades de los responsables de la Obra. 

 

Figura 21. Organigrama en el proyecto. 

Fuente: Multipsa 

3.2.1. Gerente de Obra   

Gestionar que la ejecución del proyecto esté dentro del cronograma y presupuesto 

contractual, y que esto se lleve a cabo respetando las regularizaciones, normas, 

estándares y procedimientos constructivos.  

Coordinar con los representantes del titular minero, entidades y/o personas, en lo 

necesario y en lo que corresponda para beneficio del desarrollo del proyecto.  

Originar y/o participar de las acciones que se encaminan a la solución de problemas 

u obstáculos que perjudiquen el avance de ejecución del proyecto.  

Coordinar con el Jefe Oficina Técnica, Jefe de Seguridad, Jefe de Calidad, para que 

las funciones que desempeñan estén enmarcadas dentro de la política de gestión.  
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3.2.2. Jefe de seguridad  

Liderazgo, compromiso y coherencia en la gestión de Seguridad Fiscalizar, asesorar 

y facilitar; a los ejecutores del proyecto en el sentido de brindar, diseñar las 

herramientas de gestión de seguridad necesarias que conlleven a la eliminación y/o 

minimización de riesgos en el trabajo.  

Verificar que el contratista cumpla con la implementación de un sistema de gestión 

de seguridad aplicable al sector minero; asimismo asegurarse que el contratista cumpla 

con la legislación aplicable al mismo.  

Participar en la identificación de peligros y evaluación de riesgos de todo aspecto 

que involucra al proyecto. Esto deberá realizarse en estricta coordinación con la 

supervisión de operaciones y con la jefatura de seguridad del contratista.  

Propiciar y participar de las inspecciones, charlas y capacitaciones de seguridad, las 

cuales se desarrollaron de acuerdo a necesidades identificadas; asimismo fiscalizar el 

cumplimiento de las normas, estándares y procedimientos de seguridad.  

3.2.3. Jefe Oficina Técnica 

El encargado de oficina técnica de obra tiene la responsabilidad de dar el soporte a 

las demás áreas de nuestro proyecto, entre sus principales roles podemos considerar: 

controlar el tiempo, costo y demás consideraciones contractuales, fiscalizar la labor de 

producción y controlar la productividad, realizar un estricto seguimiento de los costos 

y recursos con el fin de mantenerlos dentro de lo planificado, mantener el control de 

los documentos técnicos y los cambios que se realicen durante el proceso de 

construcción. (Centro de Formación LATAM, 2021) 

3.2.4. Jefe de Calidad 
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El responsable de calidad busca garantizar que el ejecución del proyecto sea 

adecuado para su propósito, sea coherente y cumpla con los requisitos externos e 

internos. Esto incluye el cumplimiento legal y las expectativas del cliente. 

La función de este puesto se relaciona con la supervisión y el asesoramiento sobre 

el rendimiento del sistema de gestión de la calidad, la producción de datos, la 

presentación de informes sobre el rendimiento y la medición en comparación con los 

estándares establecidos por el cliente. 

Los responsables de calidad utilizan una variedad de medidas y sistemas de gestión, 

como la gestión de la calidad total. 

Es un trabajo especializado y las tareas exactas que se llevan a cabo varían según la 

naturaleza de la empresa en la que trabajes. Aun así, a continuación, verás una lista 

de tareas en las que puedes verte involucrado en relación a este puesto: 

❖ Planificar y establecer los procedimientos, estándares y especificaciones de calidad 

de la empresa. 

❖ Revisar los requisitos del cliente y asegurarse de que se cumplan. 

❖ Trabajar con el departamento de compras para establecer los requisitos de calidad 

de los proveedores externos. 

❖ Establecer estándares de calidad, así como de salud y seguridad. 

❖ Buscar formas de reducir el desperdicio y aumentar la eficiencia. 

❖ Definir procedimientos de calidad en conjunto con el personal operativo. 

❖ Establecer y mantener controles y procedimientos de documentación. 

❖ Hacer sugerencias para cambios y mejoras y cómo implementarlas. 

❖ Utilizar herramientas de calidad relevantes y asegurarse de que los gerentes y 

demás personal entiendan cómo mejorar el negocio. 
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❖ Asegurarse de que la empresa está trabajando lo más eficazmente posible para 

mantenerse al día con sus competidores. 

3.2.5. Administrador de obra  

El objetivo principal es administrar la ejecución de las obras de manera autónoma, 

reportando directamente a la Gerencia de Proyectos. 

❖ Realizar Planificación de la Obra: planificación de materiales, subcontratos, 

RRHH y financiera de la obra, así como también revisar y estudiar los antecedentes 

de los contratos para cumplir con la correcta programación de los avances físicos. 

❖ Controlar ejecución de Obra: controlar desempeño de subcontratos, RRHH, 

protocolos realizados por el Jefe de Obra y de los programas de Prevención de 

Riesgos. También, aprobar solicitudes de materiales, equipos y herramientas, 

controlando los recursos financieros sin perjudicar la programación de la obra. 

❖ Representante de la Empresa: Es quien dirige las reuniones periódicas de la obra, 

informando sobre la gestión de la misma. Ante el mandante debe representar a la 

empresa ante cualquier evento contractual. 

❖ Controlar Entrega y Cierre de Obra: Realizar solicitud de recepción de obra, 

revisar y aprobar documentos del término de la obra consolidando información 

financiera 

3.2.6. Topógrafo  

Fiscaliza, contrasta, replantea la información que emiten los topógrafos de la 

contratista. Realiza levantamientos topográficos, efectúa cálculos y representaciones 

gráficas de las mediciones topográficas Elabora planos de los levantamientos 

topográficos, Asiste técnicamente, en el área de su competencia a los supervisores del 

proyecto, Realiza cualquier otra tarea afín que le sea asignada. 
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3.1. Seguimiento del avance de obra 

El seguimiento de obra se realizó con el cronograma de ejecución, este documento no 

es más que la herramienta con la que estableceremos el calendario o plazos de una obra o 

proyecto, es decir donde se define el calendario de ejecución del conjunto de actividades 

previstas. 

3.2. Política de Calidad 

Multipsa tiene implantado un sistema integrado de gestión, las cuales abarcan tres 

políticas en calidad, medio ambiente, seguridad y salud ocupacional, el al figura 22 se 

tiene en mención la política de calidad. 

 
Figura 22. Política de Calidad 

Fuente: Multipsa 
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3.3. Manual de Calidad. 

A nivel de implementación de Sistemas de Gestión de Calidad (SGC) nos permitió 

redactar un documento denominado como el Manual de Calidad donde a grandes rasgos 

nos permite establecer cuáles son las características generales de nuestra organización y 

como se le pretende dar cumplimiento a normas específicas como lo suele ser la ISO 

9001, en la figura 23 se muestra participación en este documento fue la revisión del dicho 

documento para publicación la visión 02. 

 
Figura 23. Manual de sistema integrado de Multipsa  

Fuente: SIG – Multipsa 
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3.4. Mapa de procesos y estructura de desglose del trabajo. 

Según el Mapa de Interacción de Procesos requeridos para la gestión de un proyecto, 

el sistema integral de gestión de Multipsa está establecido según los requisitos mininos de 

la norma ISO 9001-2015, en la cual se subdivide en tres procesos;  procesos estratégico, 

procesos operacionales, procesos de soporte o apoyo. 

 

Figura 24. Mapa de procesos Multipsa  

Fuente: SIG – Multipsa 

3.5. Implementación de Plan de Calidad. 

Multiservicios e Ingeniería Pilluyacu y Tuctu SA (Multipsa) ha desarrollado el 

presente plan de calidad a fin de garantizar la aplicación de buenas prácticas y la 

ejecución del proyecto de acuerdo con los planes del cliente. 

Multipsa ha establecido, documentado e implementado un sistema de gestión de la 

calidad de la construcción basado en las normas internacionales de calidad y en los 

estándares reconocidos de la gerencia de proyectos, con el objetivo de asegurar la calidad 

de nuestros proyectos, así como la satisfacción del cliente, logrando de forma permanente 
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una mejora continua en nuestros procesos acorde con las exigencias y requerimientos de 

nuestro cliente. 

 

Figura 25. Política de Calidad 

Fuente: Multipsa 
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3.6. Procedimientos de trabajos. 

 

Figura 26. Proceso de Liberación de Trabajo. 

Fuente: Multipsa 

3.7. Registro de protocolo de campo.  

El sistema integrado de gestión de Multipsa establece que la información registrada en 

campo se debe almacenar mediante control documentario de Multipsa, dichos 
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documentos están estandarizados para su uso en el proyecto, del mismo modo se debe 

cumplir con el reglamento interno de trabajo, el artículo de confidencial del documentos, 

la aplicación de los formatos es según la necesidad del proyecto debidamente codificados 

y registrados para el dosier de calidad del proyecto. 

 
Figura 27. Índice de aseguramiento de calidad  

Fuente: Multipsa 
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3.8. Control topográfico 

El  protocolos de liberación topográfica se realiza para toda las actividades del 

proyecto, las cuales se encuentran registrados para los entregables y el dosier de calidad, 

estos documentos de deben tener ordenados y llenados correctamente para su uso en 

planos As-Built del siguiente etapa del proyecto.  

 
Figura 28. Protocolo de Liberación Topográfica  

Fuente: Multipsa 
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Los protocolos de liberación topográfica se deben estar adjunto con un plano en donde se detalla el 

tramo de liberación, tipo de liberación, el fa figura 27 se muestra la liberación de plataforma de acceso con 

reposición de afirmado del kilómetro 0+000 a 0+340 del mantenimiento de la carretera tramo km 106 

(Conococha – Antamina ) Juprog - Chipta – san marcos. 

 
Figura 29. Protocolo de Liberación Topográfica 0+000 a 1+000  

Fuente: Multipsa 
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Figura 30. Protocolo de Liberación Topográfica  

Fuente: Multipsa 

 
Figura 31. Protocolo de Liberación Topográfica  

Fuente: Multipsa 
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Figura 32. Protocolo de Liberación Topográfica  

Fuente: Multipsa 

 
Figura 33. Protocolo de Liberación Topográfica  

Fuente: Multipsa 
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3.9. Registro de Certificados de Calidad. 

Los registros de certificados de calidad es un procedimiento para los entregables que 

se emiten al cliente, estos documentos son la garantía de calidad equipos y/o 

instrumentos con lo que se realiza las liberaciones de trabajos. 

3.10. Certificados de calibración y operatividad de equipos 

 
Figura 34. Certificado de calibración de equipos de laboratorio 

Fuente: Multipsa 
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3.11. Controles y aplicación de herramientas de gestión en seguridad 

3.11.1 PETS 

Es un documento que contiene la descripción específica de la forma cómo llevar a 

cabo o desarrollar una tarea de manera correcta (segura, eficiente y ambientalmente 

aceptable) desde el comienzo hasta el final, dividida en un conjunto de pasos 

consecutivos o sistemáticos.  

Multipsa Establece los lineamientos para un proceso sistemático de elaboración de 

Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS) que incluyan la descripción 

específica de la forma cómo desarrollar una tarea de manera correcta, la identificación 

continua de peligros/aspectos ambientales, evaluación y control de los riesgos/impactos 

ambientales relacionados al Sistema Integrado de Gestión en las actividades 

relacionadas con los procesos. 

 
Figura 35. Base de datos de permiso escrito de trabajo seguro 

Fuente: Multipsa 

3.11.2 Permiso escrito para trabajo de alto riesgo ( Petar) 
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Son documentos firmados para cada turno de trabajo por el supervisor de la área y 

Jefe de área (Responsable de Área) donde se realiza el trabajo, mediante el cual se 

autoriza a efectuar tareas en zonas o ubicaciones que son peligrosas y consideradas de 

alto riesgo. 

 
Figura 36. Protocolo de Liberación Topográfica  

Fuente: Multipsa 
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3.11.3 Mapa de riesgos del proyecto. 

 
Figura 37. Mapa de riesgos del proyecto  

Fuente: Multipsa 

Una de mis participaciones más destacados en empresa Multipsa es con la optimización 

de flota de equipos en la extracción, preparación y abastecimiento de afirmado para la obra 

Mantenimiento de la carretera tramo km 106(Conococha Antamina) Juprog, Chipta, San 

Marcos. 

Se realizo un análisis de equipos de carguío y acareo para determinar la cantidad mínima 

de equipos y maximizar costos de construcción del proyecto, manteniendo el producto final 

en excelentes calidades. 

3.1 Dimensionamiento de Equipos de Carguío y Acarreo 

3.12.1 Descripción de la Ruta de Acarreo 

Para poder realizar el cálculo del tiempo de acarreo, es necesario tener las 

características de la topografía de la ruta, además de las velocidades que deben 

desempeñar los camiones en los distintos tramos que dependen básicamente del estado 
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del camión; es decir, si está haciendo el recorrido con carga o vacío, considerando 

además la pendiente del tramo a recorrer. 

La ruta crítica de acarreo de material desde la cantera hasta lo que será la 

plataforma de la carretera está conformada por tramos horizontales y rampas con 

gradientes de un 10% la distancia total de carguío hasta la zona de descarga hace un 

total de 1.8 kilómetros.  

La zona de descarga es lo suficientemente amplia para la buena maniobrabilidad de 

las unidades de acarreo. 

3.12.2 Desempeño de la velocidad de los camiones en rutas 

 

En el figura 38 de procesamiento de control de viajes, se pudo observar que uno de 

los principales inconvenientes en el acarreo, es que no hay sincronía entre las unidades 

de acarreo, es decir en una misma flota no se cumple el mismo tiempo de ciclo de 

acarreo en diferentes volquetes y se pudo constatar que esto es debido principalmente 

a que los operadores de camión no cumplen con los estándares de velocidad 

establecidos en la operación, ya que no llevan un control del tiempo y velocidad de su 

unidad. 
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Figura 38. Mapa de riesgos del proyecto  

Fuente: Multipsa 

En la figura 39 y la tabla 4 los estándares de velocidades aprobados por la 

compañía minera Antamina son establecidos y las empresas sub contratistas se rigen 

de acuerdo al estándar: 

Tabla 4 Estándar del desempeño de velocidades - Volquetes 



 

SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD Y OPTIMIZACIÓN DE EQUIPOS A 

UTILIZAR EN LA EXPLOTACIÓN DE LA CANTERA FUNDO TUCTU PARA 

ABASTECER A LA REPOSICIÓN DE AFIRMADO PARA LAS OBRAS DE LA 

EMPRESA MULTIPSA 2022. 

   

Chavez Obregon, Carlos Jaime Pág. 79 

 

Rampa o Vía 
Cargado Velocidad 

(Km/h) 

Vacio Velocidad 

(Km/h) 

Horizontal 25 30 

Pendiente 10% 20 25 

Fuente: Multipsa   

 
Figura 39. Guía para transportes de carga  

Fuente: compañía minera Antamina emisión para difusión 
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3.12.3 Descripción de los Equipos de Carguío y Acarreo 

El análisis de los rendimientos del carguío y acarreo es la base del presente estudio, 

porque es el punto de partida y la referencia para realizar las comparaciones que 

permitan la optimización y mejora de las operaciones unitarias del carguío y acarreo. 

La producción, la gestión de tiempos de los equipos, operación y los costos 

unitarios son la base fundamental del presente estudio. 

Uno de los indicadores de mucha importancia que refleja el rendimiento de los 

equipos y la situación de las operaciones, es el control y procesamiento de la 

distribución del tiempo de trabajo. De tal forma vamos a presentar un detalle de la 

distribución de las horas programadas para los equipos de carguío en estudio, así como 

el estado de las operaciones. Los datos son procesados a partir de la base de datos de la 

central de monitoreo. 

– Disponibilidad mecánica 

Este indicador permitirá analizar el estado mecánico de los equipos, el cual refleja 

la gestión del mantenimiento por parte del área de mantenimiento de la Unidad 

Minera. 

– Eficiencia operativa 

A partir de este indicador podemos analizar el estado en que se encuentran las 

operaciones, es decir refleja el uso racional de los equipos de carguío y acarreo en el 

presente estudio. 

3.12.4 Equipos de Carguío 

Los equipos que son objeto de estudio son: la excavadora 336 DL CAT, 

Excavadora Hidráulica Caterpillar 345 DL y Excavadora Hidráulica Caterpillar 374 

DL. Las excavadoras hidráulicas que ejecutan el carguío del material ya sea a un carril 
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o ambos carriles, dependiendo de las condiciones que exija la operación. La incorrecta 

selección de un equipo de carguío en un frente de trabajo repercute en el avance del 

planeamiento a corto plazo; esto además de traer como consecuencia el no 

cumplimiento de la producción mineral y desmonte, traería consigo un incremento de 

los costos unitarios del carguío. Para la evaluación y el análisis de los Key 

Performance Indicators (KPI), se han tomado como muestra aquellos equipos que 

tienen condiciones similares; en cuanto al tiempo de uso. 

– Excavadora Hidráulica Caterpillar 336 D2L  

Es un equipo que es bastante usado en operaciones mineras de pequeña y mediana 

envergadura, adaptándose fácilmente a bancos de mediana altura. Esta Excavadora se 

emplea para levantar el material producto de la voladura en los bancos hacia los 

volquetes. Siendo lo suficientemente versátil para poder trabajar incluso a dos lados. 

 

Características básicas de la excavadora 336 DL CAT  

• Potencia neta del motor   : 149 Kw  

• RPM del motor en desplazamiento : 1800 RPM  

• Peso de la máquina   : 34 330 kg  

• Par de giro     : 82,2 KN-m 64  

• Velocidad de giro    : 9,9 RPM  

• Velocidad de desplazamiento  : 4,2 Km/h  

• Dimensiones de la pluma   : 6,15 m  

• Alcance máximo al nivel del suelo : 10,64 m  

• Altura máxima de carga   : 7,64 m  

• Altura mínima de carga   : 2,01 m  

• Profundidad máxima de excavación : 6.70 m 

3.12.5 Equipos de Acarreo 

El análisis de los rendimientos del carguío y acarreo es la base del presente estudio, 

porque es el punto de partida y la referencia para realizar las comparaciones que 

permitan la optimización y mejora de las operaciones unitarias del carguío y acarreo. 
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La producción, la gestión de tiempos de los equipos, operación y los costos 

unitarios son la base fundamental del presente estudio. 

– Camión Volquete 6x4 17m3 

Siendo este volquete de tracción 6×4, cuenta con una caja de cambios mecánica de 

hasta 12 velocidades en marcha hacia adelante y 02 de reversa, lo que ayuda a 

desplazarse con mayor facilidad. Además, su amplia cabina avanzada de acero 

abatible es muy resistente y está probado para aquellos trabajos de gran exigencia en 

donde un volquete se desenvuelve. 

Características básicas del camión 6x4 17m3 

• Combustible   : Diesel 

• Potencia del Motor  : 375 Hp 

• Par Máximo   : 1,550 Nm @ 1,100 - 1,400 rpm 

• N° de Cilindros  : 6 cilindros en línea 

• Cilindrada   : 8,900 Cc 

• Velocidad   : 12 + 2 Reversas 

• Tracción   : 6 X 4 

• Capacidad Tolva  : 17 m3 

• Carga útil técnica  : 25.05 Tn.  

El análisis realizado para la optimización de la flota de equipos del presente estudio 

toma como dato, la distancia promedio de la ruta crítica, los datos presentes fueron 

proporcionados por la empresa Multipsa. 

3.1 Optimización de Flota 

3.13.1 Match Factor  

También conocido como Factor de Acoplamiento, es usado por los planificadores 

mineros definen sistemas de carguío y transporte con un número de flota de camiones 

adecuado, lo que se conoce como "Match pala/camión". Esta correcta combinación se 
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debe determinar con un enfoque económico, analizando los costos promedio 

ponderados y también los costos marginales. Las variaciones de flotas de camiones 

para un mismo sistema de carguío afectan el Match pala/camión.  

Operaciones mineras que usan camiones necesitan hacer un acoplamiento con el 

número y tamaño de las unidades de acarreo a una unidad de carguío propiamente 

(cargador de ruedas, el pala-excavadora hidráulica, la pala de cable, etc.) para 

proporcionar el mejor compatibilidad de la flota. Optimizando el acoplamiento de la 

flota minimiza el costo por la unidad de material movida por la flota.  

Como las condiciones de transporte son cambiantes (ancho de camino, pendiente, 

resistencia a la rodadura), debería ser necesario ajustar el número de camiones para 

optimizar la flota de acoplamiento. La producción de la flota y costo es una 

herramienta que puede usarse para perfeccionar el acoplamiento de camión/cargador. 

Si se desea reducir el costo por m3 o tonelada movida, debemos obtener del equipo de 

transporte la más alta capacidad de producción. El tiempo de parada, como sucede 

durante la carga debe mantenerse en el mínimo posible. Como norma general y 

práctica, se considerará una buena relación cuando se utilicen entre 3 y 6 pases para 

llenar el equipo de transporte. El tiempo de carga no debe ser tan corto que otra unidad 

de transporte no se haya situado en la posición de ser cargada, originando un excesivo 

tiempo de parada de la máquina de carga. 

Factor de acoplamiento o de compatibilidad “Match Factor”, es la determinación 

del número total de volquetes que debe de ser asignado a cada unidad de carga. 

• N = Número total de volquetes.  

• n = Número total de unidades de carga.  

• T = Tiempo del ciclo de cada volquete.  

• t = Tiempo de ciclo de cada cucharon.  
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• x = Número de volquetes por unidad de carga.  

• p = Número de cucharones necesarios para cargar un volquete.  

En el siguiente formula se traduce en  cociente entre el tiempo total del ciclo total 

de la unidad de acarreo, “T”, y el tiempo de carga de ésta, “p*t”, da el número de las 

unidades de acarreo necesarias, “x”, por cada unidad de carga. 

Así, para un FA = 1, el acoplamiento es perfecto. Si es menor que 1, existirá un 

exceso de la capacidad de carga, y por lo tanto, la eficiencia de transporte es del 100% 

mientras que la eficiencia de carguío es menor. 

Por lo contrario, si el Factor de Acoplamiento es mayor de 1, la eficiencia de la 

carga es del 100% y la eficiencia de transporte será menor. Se puede afirmar que 

normalmente, el costo mínimo se obtiene para valores del Factor de Acoplamiento 

próximos a la unidad, pero por debajo de ella, en caso de no ser un número exacto el 

de los volquetes necesarios; tan solo en el caso de que la fracción que queda supere a 

las 90 centésimas puede ser menos costoso superar el equipo de carga. 

𝑀. 𝐹. =
N∗p∗t

𝑛∗𝑇
                          𝑋 = 𝑁 =

n∗T

𝑝∗𝑡
     

Tabla 5 Excavadora 336 DL & Camión Volquete 6x4 17m3 

Número total de volquetes.  N 4 

Número total de unidades de carga.  n 2.00 

Tiempo del ciclo de cada volquete.  T 29.88 

Tiempo de ciclo de cada cucharon.  t 0.8 

Número de cucharones necesarios para cargar un volquete.  p 11 

FACTOR MACH F.A. 0.59 

Número de volquetes por unidad de carga.  X = N 7 

 

 Tabla 6 Excavadora 336 DL & Camión Volquete 8x4 22.5 m3 

Número total de volquetes.  N 4 

Número total de unidades de carga.  n 2.00 

Tiempo del ciclo de cada volquete.  T 31.38 

Tiempo de ciclo de cada cucharon.  t 0.8 

Número de cucharones necesarios para cargar un volquete.  p 14 
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FACTOR MACH F.A. 0.71 

Número de volquetes por unidad de carga.  X = N 6 

 

3.1 Optimización del Carguío y Acarreo mediante indicadores KPI 

3.14.1 Análisis de Indicadores KPI de Carguío y Acarreo 

Para determinar el KPI para cada punto de estudio va depende del tamaño del 

equipo de carguío y acarreo, según nuestro análisis se tiene:  

• Tipo de Excavadora 

• Tipo y la capacidad de volquete  

Según especificaciones técnicas y operativas de los equipos, los KPIs van depender 

mucho de la realidad o tipo de operación (tipo material, granulometría, experiencia 

operador, equipo, etc.), el cual en nuestro caso es transporte de material afirmado 

desde una cantera hasta la carretera en construcción.  Por lo tanto, la meta es reducir el 

tiempo en:  

• En la Excavadora reducir el tiempo de carguío. 

• En la Excavadora reducir el tiempo maniobra por cuchara≤ 0.8 min.  

• Reducir el Tiempo de espera de camión a excavadora ≤ 0.8 min.  

• Reducir el Tiempo de espera – camión descarga ≤ 0.6 min.  

• Reducir el tiempo de cuadrado – camión ≤ 0.5 min.  

• Reducir el Tiempo de incidentes ≤ 1.32 min.  

KPI: Key Performance Indicator (indicadores clave de rendimiento)  

BENEFICIOS ESPERADOS  

• Se obtendrá los siguientes beneficios:  

• Menor consumo de combustible. 

• Mayor rendimiento de kilómetros de las llantas gigantes. 

• Mayor disponibilidad de los camiones.  

• Mejor administración de flota de camiones en minería a tajo abierto.  

• Mayor productividad en la flota de los camiones de acarreo.  
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• Utilización de los camiones ≥ 90%.  

• Incidencia de camiones en zona de carguío uno cargado, uno esperando y otro 

llegando.  

• Siempre debe haber un camión cargando y uno esperando.  

• Menor congestión en las zonas de carguío, ruta y descarga.  

• Monitoreo del tiempo de cola en zona de carguío y descarga.  

• Mejor gestión del recurso. 

3.14.2 Recalculo del número de camiones luego de la optimización a través de los 

índices KPI 

La optimización de los tiempos presentados a continuación en el tiempo del ciclo 

de acarreo, no son datos aleatorios, sino datos reales de planes y estrategias piloto que 

la empresa Multipsa va desarrollado para poder optimizar sus operaciones. Por 

ejemplo, el tiempo de maniobra promedio por cucharon durante la carguío fue de 0.8 

minutos, este tiempo a pesar de ser bueno no era óptimo. Según especificaciones 

técnicas y de personal altamente capacitado, un operador con destreza puede realizar 

la maniobra en un tiempo de 27 +/- 3 segundos. En nuestro caso optamos por el mayor 

tiempo el cual es 30 segundos (0.5 minutos) de una óptima maniobra. 

Lo mismo corresponde al tiempo de espera de los camiones para la carga de 

material, el cual era de 0.8 minutos en promedio. Pero de un buen cálculo del MATCH 

FACTOR, el tiempo puede ser reducido hasta 27 +/- 3 segundos considerando 

nosotros (0.5 minutos) un óptimo tiempo de espera.  

En las siguientes tablas se muestra el cálculo luego de haber optimizado los KPIs 

para los camiones, teniendo los cambios más notorios en el ciclo de acarreo y 

porcentaje de utilización de los mismos. 
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Tabla 7 Excavadora 336 DL & Camión Volquete 6x4 17 m3 

Tiempo del Ciclo de Acarreo  Datos del Camión 17m3 

T esp. En Carga 0.5  Factor de llenado 90% 

Tspot 1.2  Horas Operativas 7.5 

T cuadrado 0.3  Disponibilidad Mecánica 90% 

T carguío 4.95  Utilización del Camión 85% 

Tv. Cargado 12.04  Capacidad Camión (m3) 17 

T esp. Descarga 0.5  Camión (m3/hrs) 24.04 

T descarga 2    

Tv. Vacío 7.92    

Ciclo Acarreo (TC) 29.41    

 

Tabla 8 Excavadora 336 DL & Camión Volquete 8x4 22.5 m3 

Tiempo del Ciclo de Acarreo  Datos del Camión 22.5 m3 

T esp. En Carga  0.5  Factor de llenado 90% 

T spot 1.2  Horas Operativas 7.5 

T cuadrado 0.3  Disponibilidad Mecánica 91% 

T carguío 6.30  Utilización del Camión 90% 

Tv. Cargado 12.04  Capacidad Camión (m3) 22.5 

T esp. Descarga 0.5  Camión (m3/hrs) 32.56 

T descarga 2    

Tv. Vacío 7.92    

Ciclo Acarreo (TC) 30.76    
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3.14.3 Recalculo del MATCH FATOR luego de la optimización a través de los índices 

KPI 

Como se observa en la tabla 9 y tabla 10 a través del incremento de los KPIs, el 

número de camiones y excavadores se ha reducido considerablemente, en algunos 

casos la diferencia es notable de número de excavadoras a usar. Cabe recalcar que en 

este punto se busca tener el mejor match factor, el cual se resume en el mejor 

escenario para la utilización de los equipos de carguío y acarreo.  

Tabla 9 Excavadora 336 DL & Camión Volquete 6x4 17 m3 

Número total de volquetes.  N 4.0 

Número total de unidades de carga.  n 1.00 

Tiempo del ciclo de cada volquete.  T 29.41 

Tiempo de ciclo de cada cucharon.  t 0.5 

Número de cucharones necesarios para cargar un volquete.  p 11 

FACTOR MACH F.A. 0.75 

Número de volquetes por unidad de carga.  X = N 5.3 

 

Tabla 10 Excavadora 336 DL & Camión Volquete 8x4 22.5 m3 

Número total de volquetes.  N 4.0 

Número total de unidades de carga.  n 1.00 

Tiempo del ciclo de cada volquete.  T 30.76 

Tiempo de ciclo de cada cucharon.  t 0.5 

Número de cucharones necesarios para cargar un volquete.  p 14 

FACTOR MACH F.A. 0.91 

Número de volquetes por unidad de carga.  X = N 4.4 

 

3.1 Análisis de Costos  

El análisis de costos es esencial en cualquier negocio, y más aún en la minería ya 

que es una de las actividades en la cual las inversiones son abrumadoras, y cualquier 

error en la gestión, cálculo y/o operación tendrá consecuencias económicas que 

afectaran el desarrollo normal de las actividades, siendo lo principal las pérdidas que 

estas acciones ocasionaran. 
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En el proyecto de la explotación de la cantera se tomó en consideración  en base a 

la propuesta presentada en la tabla 11 y tabla 12, de se aprecia a reducción de costo de 

alquiler de maquinaria, contratación del operador y todos los servicios básicos del 

operador, los costos mostrado en las tablas siguientes son básicamente de maquinaria 

arrendada.   

Tabla 11 Análisis de Costos - Antes de Optimizar 
EQUIPOS COSTO POR TURNO 

Maquina 

Seca (S/. 

/h) 

Consumo 

Combustible 

(Gl/h) 

Horas 

Programadas 

(hrs) 

Costo 

Combustible 

(S/. / Gl) 

Costo 

Parcial 

(S/.) 

Número 

de 

Equipos 

Costo Total 

(S/.) 

Excavadora 

336 DL  

129.21 8.5 7 13.99 S/ 1,023.39 2 S/ 2,046.77 

Camión 

Volquete 6x4 

17 m3 

48.56 10.4 7 13.99 S/ 485.42 4 S/ 1,941.66 

Excavadora 

336 DL  

129.21 8.5 7 13.99 S/ 1,023.39 2 S/ 2,046.77 

Camión 

Volquete 8x4 

22.5 m3 

58.43 10.4 7 13.99 S/ 554.51 4 S/ 2,218.02 

 

Tabla 12 Análisis de Costos - Después de Optimizar 
EQUIPOS COSTO POR TURNO 

Maquina 

Seca (S/. 

/h) 

Consumo 

Combustible 

(Gl/h) 

Horas 

Programadas 

(hrs) 

Costo 

Combustible 

(S/. / Gl) 

Costo 

Parcial 

(S/.) 

Número 

de 

Equipos 

Costo Total 

(S/.) 

Excavadora 

336 DL  

129.21 8.5 7 S/.        13.99 S/ 1,087.99 1 S/ 1,023.39 

Camión 

Volquete 6x4 

17 m3 

48.56 10.4 7 S/.        13.99 S/ 509.70 4 S/ 1,941.66 

Excavadora 

336 DL  

129.21 8.5 7 S/.        13.99 S/ 1,087.99 1 S/ 1,023.39 

Camión 

Volquete 8x4 

22.5 m3 

58.43 10.4 7 S/.        13.99 S/ 583.72 4 S/ 2,218.02 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

En este capítulo del trabajo de suficiencia profesional se mostrarán los 

resultados obtenidos y mi aportaciones en mi permanecía en la empresa Multipsa, en 

las obras ejecutadas como el mantenimiento de la carretera km 106  Conococha -

Antamina -Juprog - San Marcos, del mismo modo a aplicación de la sistema de 

gestión de calidad en toda las obras que se tiene actualmente.  

4.1. Diagnóstico de aseguramiento de calidad 

 

La aplicación de un sistema de gestión de la calidad en obras de movimientos 

de tierras es un proceso de que tiene Multipsa en su objetivo de respetar sus 

especificaciones técnicas del cliente en vista de costos de operación, tiempo y la 

restricciones de impactos ambientales, el al figura 40 se presentó una guía propuesta 

de calidad. 

 
Figura 40. Guía de propuesta de calidad  

Fuente: autoría propia  

Según la regulaciones del ISO 9001 :2015 para la certificación de calidad esta no debería 

ser un condición de la calidad, es necesario señalar que las empresas de movimientos de 

tierras se deben especificar los procedimientos de calidad en control de materiales, 

técnicas y procesos contractivos de mayor importancia. 

 

4.1.1. Programas semanales de aseguramiento de calidad 
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En la figura 25 de plan de calidad presentado a la compañía minera Antamina 

contiene la política de calidad, la estructura de calidad, los recursos requeridos, la 

planificación de las actividades de QA/QC, los procedimientos por actividad, la matriz 

de control, el índice de control de calidad, formatos de calidad a ser utilizados, el plan 

de mejora continua y el procedimiento de control de documentario en la figura 41.  

 
Figura 41. Procedimiento de control de documentario 

Fuente: Multipsa 



 

SISTEMA DE GESTIÓN DE CALIDAD Y OPTIMIZACIÓN DE EQUIPOS A 

UTILIZAR EN LA EXPLOTACIÓN DE LA CANTERA FUNDO TUCTU PARA 

ABASTECER A LA REPOSICIÓN DE AFIRMADO PARA LAS OBRAS DE LA 

EMPRESA MULTIPSA 2022. 

   

Chavez Obregon, Carlos Jaime Pág. 92 

 

4.1.2. Realizar el Aseguramiento de Calidad 

Realizar Aseguramiento de Calidad es asegurar el cumplimiento de los procesos 

durante la ejecución del proyecto, es el proceso que consiste en auditar los requisitos 

de calidad y los resultados obtenidos a partir de medidas de control de calidad, a fin de 

garantizar que se utilicen definiciones operacionales y estándares de calidad 

adecuados.  

Se debe definir en el Plan de calidad los tipos de auditoría a realizar, el proceso a 

auditar la fecha programada, el documento de calidad guía y el responsable del 

desarrollo. El resultado de la auditoria es un reporte de auditoría que describe la 

actividad desarrollada, observaciones, no conformidades encontradas y el 

requerimiento de información. El producto de las auditorias debe ser procesado de 

acuerdo al plan de mejora continua y al plan de comunicaciones y gestión de 

documentos.  

Realizar Control de Calidad es el proceso que consiste en dar seguimiento y 

registrar los resultados de la ejecución de las actividades de control de calidad, a fin de 

evaluar el rendimiento y recomendar cambios necesarios. En esta etapa se ejecuta y se 

registra la matriz de control por actividad y se validan los entregables de acuerdo a la 

conformidad de estos. 

4.1.3. Se validan los cambios realizados 

Si un cambio o un entregable no cumple las características de calidad requerida 

debe emitirse el reporte de no conformidad respectivo. Si se encuentra que una 

actividad está afectando o va a afectar la característica de calidad del producto y esta 

se encuentra de acuerdo al procedimiento de la actividad bajo control se debe realizar 

una solicitud de cambio. Todos los documentos se administran de acuerdo al plan de 

comunicaciones y gestión de documentos. Se verificó la actualización de documentos 
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de acuerdo a cambios solicitados y no conformidad y debe llevarse un registro. Esto 

involucra a los productos tangibles y no tangibles, en la figura 42 se estable el control 

de salidas de no conformidades 

 
Figura 42. Procedimiento de salidas de no conformes  

Fuente: SIG de Multipsa  
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4.1.3.1. Sensibilización de trabajadores 

En su aplicación del sistema de gestión de Multipsa se procedió a informar a todo 

el personal sobre la decisión de implantar un sistema de calidad y de las actividades 

necesarias para llevarlo a cabo el proyecto. Todos los trabajadores deberán pasar el 

curso de inducción de gestión de calidad así estar informados de las medidas que 

adoptará Multipsa de los objetivos del proceso,  beneficios que se lograrán y 

especialmente deben aprender a trabajar con calidad, identificando y rechazando la 

no calidad. Es un proceso de implantación de un sistema de gestión de la calidad de 

trabajadores tienen mucho que aportar, ellos pueden describir procesos, identificar 

parámetros de calidad, colaborar en la redacción de los procedimientos, etc.  

Un proceso participativo de  los trabajadores se sienta tenidos en cuenta, sienta las 

bases del éxito tanto del proceso de implantación que culmina en la certificación del 

sistema de calidad. La calidad la hacen las personas que forman la empresa por lo 

cual deberán estar sensibilizados, informados, y deben tener la oportunidad de 

participar desde su puesto de trabajo en el sistema de gestión de la calidad desde el 

principio, guiados por el responsable de calidad 

Por ello, en la implantación de un sistema de gestión de la calidad es necesario 

obtener la motivación del personal y mantener un ambiente de cordialidad, lo cual 

requiere el compromiso de la dirección. Se debe conseguir que el personal se dé 

cuenta de que las acciones que se van a llevar a cabo, no solo persiguen el lucro de la 

empresa sino que también proporcionarán una mayor seguridad y mejor condiciones 

de trabajo.  

El personal debe estar convencido de que sin su colaboración y participación 

activa no avanzará el proceso de implantación de un sistema de gestión de la calidad. 

Por tanto, oír sus opiniones y tratar de ponerlas en práctica son recursos para 
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sensibilizar y motivar el personal. Todos estos aspectos integran una cultura de la 

calidad cuya adquisición implica un proceso lento, en la figura 43 se realizó la 

primera reunión de la implantación de sistema. 

 
Figura 43. Primera fase de su implementación del sistema de gestión de calidad  

Fuente: autoría propia  

4.1.4. Registros  

4.1.4.1.  Inspección de materiales 

El registro de Inspección de calidad de los diversos materiales y equipos 

utilizados en proceso de explotación de la cantera de fundo Tuctu se realizó in situ, 

con comprobación de la calidad de los mismos con pruebas realizadas en laboratorios 

de Multipsa  y lo laboratorios externos en la cuidad de Huaraz estas pruebas fueron 

analizadas y aprobadas para su uso como afirmados, cabe mencionar que todo los 

documentos fueron registrados con el área de control documentario de Multipsa.  

4.1.4.2. Protocolos de actividades del alcance 

El registro de protocolos de campo de las diversas actividades realizadas en 

proceso de la explotación de cantera se basó estrictamente a las especificaciones 

técnicas del proyecto: Protocolo de liberación de capa de afirmado, Protocolo de 

liberación de fundación,  Protocolo en construcción de obras civiles, , Protocolo de 
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movimiento de tierras, el grafico 28 se observa la liberación topográfica y con un 

plano de apoyo para identificar la ubicación de dicha liberación. 

4.1.4.3. No conformidades  

 

El principal enemigo que se tuvo en el proyecto de la explotación de la cantera es 

la no conformidad. Por ello, una vez que se ha proporcionado formación e 

información a los mandos intermedios y se ha sensibilizado al resto del personal, se 

puso en marcha una campaña para eliminar la no conformidad y sentar las bases de la 

mejora continua.  

Esta campaña formo parte de la motivación y de la integración de los 

colaboradores y fue liderada por mi persona y mi equipo de trabajo, por el 

responsable de calidad y por el gerencia de proyecto que participara en el diseño de 

las acciones.  

La implantación del sistema de gestión no significo que en lo sucesivo no se 

vayan a producir no conformidades, sino que si se producen pero en menor impacto y 

éstas serán rápidamente detectadas y eliminadas y que se aplicaran las acciones 

correctivas necesarias para que no vuelvan a producirse, en la figura 44 se deja 

plasmado de toda las acciones correctivas necesarias de una no conformidad . 

El registro de no conformidades de las diversas actividades realizadas en proceso 

de explotación se basó estrictamente a las especificaciones técnicas del término de 

referencia, durante la ejecución solamente se reportó 01 no conformidades. 
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Figura 44. Solicitud de acciones correctiva, preventiva y de mejora  

Fuente: Autoría propia – SIG Multipsa  

1

:

Sistema de gestión afectado

###

###

###

Gerente

N°

1

2

3

4

N°

1

2

Requisito afectado

Requisito afectado

Fuente del hallazgoNo conformidad Tipo de acción requerida Acción correctiva

Método de análisis utilizado

-

Sección 3. Tratamiento

Corrección realizada

¿Cuál?

Análisis de causas

¿Requiere corrección? Sí

Sección 2. Equipo responsable

Realizado por

Sección 4. Plan de acción y seguimiento

Seguimiento a la ejecución del plan

Ejecución

10-AND-18-FOR-0601 / R1 / 30-07-19

Sección 1. Datos generales

SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN

Solicitud de acción correctiva, preventiva y de mejora

version    : 

Fecha dd-mm-aa
SIG AND

Norma afectada

Calidad                                                  Seguridad                                                  Salud                                                  Ambiente

Hallazgo

-

Proceso

Reportado por

Área

Cargo

Requisito afectado

Tipo de hallazgo

Problema: xxxx

Evidencia: xxxx

-

Novedades 

Norma afectada

Norma afectada

Resultado del análisis

Responsable del área

Fecha de realización

Plan de acción

Responsable de ejecuciónActividad

Causa raíz o principales causas identificadas

Fecha de definición

Fecha esperada 

de ejecución

Evidencias presentadas Observaciones

Cargo

Otro

Responsable de realizar la corrección

Nombre y apellido Cargo

Fecha de análisis

Seguimiento al plan de acción

Firma

SECCIÓN 5. CIERRE DE LA ACCIÓN

Resultado obtenido

Fecha de cierre Realizado por

¿La acción implementada fue eficaz?

Fecha de aprobación
Responsable de realizar la aprobación

CargoNombre y apellido

Fecha de 

seguimiento
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4.1.5. Control topográfico 

 

El control de Calidad contemplo los trabajos de campo y gabinete efectuados 

para la obtención de los puntos de control topográfico horizontal y vertical que 

fueron utilizados en el control y supervisión de la explotación de cantera y la 

reposición de afirmado de la carretera para lo cual se realizó las siguientes 

labores: Establecer, ubicar y colocar BM como puntos de control horizontal y 

vertical del proyecto. Establecer, ubicar y colocar puntos base, puntos de apoyo 

para el control diario en todo los tramo del de la carretera y la cantera. Se realizo  

el levantamiento topográfico detallado antes de la explotación de cantera y de la 

carretera, en la figura 29 se muestra el plano de unos de los tramos de la carretera 

Para desarrollar el control topográfico en campo y gabinete se utilizaron 

equipos topográficos con certificados de calibración que garantizaron una mayor 

precisión en la elaboración de los planos topográficos.  

A continuación se detallan los equipos que se utilizaron: 

01 Estación total marca Leica, modelo TS 07 POWER 3"  

01 Nivel de Ingeniero marca topcom   

Trípode de madera 

01 Prisma y porta prisma 

01 Mini prisma 

Procesamiento de información con Laptop marca MSI. 

4.2.  Análisis de sistema de gestión  

Multipsa inició su sistema de gestión en el año 2018 con la implementación de la 

certificación de proveedores de Antamina obteniendo la certificación en el mismo año; 

Evaluar el nivel de cumplimiento del Protocolo de Evaluación Gerencial de Seguridad 

definido por Compañía Minera Antamina con un puntaje de  evaluación 98.96%. 
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Durante el año 2018 se empezó a trabajar en un sistema de seguridad, el cual 

fue implementando y mejorando con el tiempo y así convirtiéndose en un sistema 

de gestión de seguridad, salud ocupacional, siguiendo los lineamientos de la 

Norma OHSAS 18001. 

De la misma manera se ha trabajado y desarrollado el manejo ambiental en las  

obras que viene realizando, siguiendo bajo la Norma ISO 14001. Actualmente, 

tiene un sistema de gestión integrado basado en las normas ISO 9001:2015, ISO 

14001: y OHSAS 18001 y en proceso de certificación. 

Este sistema de gestión integrado, está diseñado para controlar todos los 

procesos de Multipsa en la figura 45 en donde influye en la calidad, seguridad, 

salud ocupacional y medio ambiente y de los productos suministrados a sus 

clientes, la salud e integridad física de sus trabajadores y el cuidado del medio 

ambiente relacionado con sus trabajos realizados en las comunidades donde 

desarrolla sus proyectos.  

 
Figura 45. Mapa de procesos  

Fuente: Autoría propia – SIG Multipsa  
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4.3. Aplicación de sistema de gestión 

 

La gerencia de Multipsa estableció la política de calidad, seguridad, salud 

ocupacional y medio ambiente, basada en los requerimientos correspondientes a las 

Normas ISO9001:2015,ISO 14001:2004 y OHSAS 18001:2007. La misma que fue 

difundida a todos los miembros de la organización. Estas políticas son estrictamente 

obligatorias para sus proveedores, subcontratistas y los colaboradores en todo los 

niveles de nuestra organización. El sistema de gestión contiene elementos de 

documentación definidos en distintos niveles los cuales comprenden: Política 

integrada de calidad, seguridad, salud ocupacional y medio ambiente. Manual del 

sistema de gestión. Procedimientos de gestión.  

4.4. Lecciones aprendidas 

Con la implementación de sistema en términos de mejora continua es la 

sensibilización del personal en obra en temas de calidad, seguridad, salud y manejo 

ambiental fue la base de los buenos resultados en este proyecto, la experiencia en este 

tema será fundamental para Multipsa para logre generar la cultura de calidad y 

seguridad necesaria para las próximas proyectos de Multipsa. La sensibilización y 

difusión de información en el tema de responsabilidad social en todo personal 

integrante al proyecto, es primordial ya que este punto ha sido el más sensible para el 

desarrollo del proyecto, el área de Responsabilidad Social debe ser vigilante y 

dinámica.  

La utilización de la tecnología de punta permite obtener los resultados 

presupuestados en calidad, tiempo y menor costo, estar vigilantes a los cambios 

tecnológicos que utiliza la competencia. 

El estrategia de negocio en movimiento de tierras  tiene una sola estrategia de 

política de costos, esto se comprobó la productividad en un proyecto es clave para 
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mantener se alineado a esta estrategia. El control y correcta administración de un 

presupuesto es clave para la obtención de la meta final. 

 La revisión constante de todos los procesos y procedimiento es de vital 

importancia (mejora continua) esto se comprobó con la satisfacción de cliente al 

finalizar la obra. 

4.5. Criterios de evaluación plan de mejora 

 

Para elaborar un plan de mejora se realizó unas reuniones de consenso donde 

se vio los puntos fuertes o una buena práctica es una actividades, método o sistema de 

trabajo debidamente documentado, implantado, comprobado, reconocido y con un 

recorrido suficiente (tiempo de implantación) que demuestra su eficacia, que excede 

las prácticas operativas actuales y conocidas de un entorno de trabajo, del mismo 

modo se analizó los puntos débiles y los dificultades con más frecuencia, de estas 

reuniones de recogió toda las observaciones de todos los involucrados, esto sirvió para 

plantear una mejora continua en la organización y el proyecto. 

El formato utilizado para determinar satisfacción en centro de laboral se 

muestra en el grafico 47 y el grafico 46 el registro de encuestados.  

 
Figura 46. Registro de encuestas de satisfacción de cliente  

Fuente: SIG formatos Multipsa  

 

N° Portafolio Tipo Py Proyecto N° Proyecto Cliente Unidad minera Código encuesta
Estado del 

proyecto
% avance

Fecha de 

encuesta
GP Elaborado por

1. ¿Está satisfecho con el 

alcance técnico de la 

propuesta?

P1
2. ¿Está satisfecho con la 

gestión del proyecto?
P2

3. ¿Está satisfecho con el 

cumplimiento en las fechas 

pactadas de los 

entregables?

P3

4. ¿Está satisfecho con la 

calidad de los entregables 

del Proyecto?

P4

5. ¿Qué tan satisfecho se 

encuentra con la capacidad 

de respuesta por parte del 

Gerente de Proyecto 

asignado al proyecto?

P5

6. ¿Qué tan satisfecho se 

encuentra con la capacidad 

de respuesta por parte del 

equipo técnico asignado al 

proyecto?

P6

7. ¿Volvería a contratar o 

recomedaría a Anddes para 

la realización de sus 

proyectos?

P7 8. Fortaleza 8. Debilidad Total

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Promedio Pregunta 1  Pregunta 2  Pregunta 3  Pregunta 4  Pregunta 5  Pregunta 6  Pregunta 7   

XX-XX-XXX

SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN

Registro de encuestas de satisfacción del cliente Fecha           : dd-mm-aa
SIG AND
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Figura 47. Encuesta de satisfacción al cliente  

Fuente: SIG Multipsa  

 

1

20-11-20

Marque con una X

1. ¿Está satisfecho con el alcance técnico de la propuesta?

Altamente 

satisfecho
 Satisfecho  

Medianamente 

satisfecho
 Poco satisfecho  Nada satisfecho  

2. ¿Está satisfecho con la gestión del proyecto?

Altamente 

satisfecho
 Satisfecho  

Medianamente 

satisfecho
 Poco satisfecho  Nada satisfecho  

3. ¿Está satisfecho con el cumplimiento en las fechas pactadas de los entregables?

Altamente 

satisfecho
 Satisfecho  

Medianamente 

satisfecho
 Poco satisfecho  Nada satisfecho  

4. ¿Está satisfecho con la calidad de los entregables del proyecto?

Altamente 

satisfecho
 Satisfecho  

Medianamente 

satisfecho
 Poco satisfecho  Nada satisfecho  

5. ¿Qué tan satisfecho se encuentra con la capacidad de respuesta por parte del gerente de proyecto asignado al proyecto?

Altamente 

satisfecho
 Satisfecho  

Medianamente 

satisfecho
 Poco satisfecho  Nada satisfecho  

6. ¿Qué tan satisfecho se encuentra con la capacidad de respuesta por parte del equipo técnico asignado al proyecto?

Altamente 

satisfecho
 Satisfecho  

Medianamente 

satisfecho
 Poco satisfecho  Nada satisfecho  

7. ¿Volvería a contratar o recomedaría a Multipsa para la realización de sus proyectos?

Sí  Tal vez  No  

8. Indicar una fortaleza y una debilidad de Multipsa.

Fecha:

Version: 

Proyecto

Cliente

Gerente de proyecto

Portafolio

Nombre del encuestado

Proyecto N°

Cargo

SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN

Encuesta de satisfacción del cliente

CODIGO:

Pagina:     01 de 01

Unidad minera

Elaborado por

Tipo de proyecto

¿Por qué?

¿Por qué?

¿Por qué?

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

¿Por qué?

¿Por qué?

¿Por qué?

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

¿Por qué?

Fortaleza

Debilidad

12345

5 4 3 2 1
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4.6. Diagnóstico de resultados de optimización de quipos de línea amarilla  

 

En base a la solicitud emitida por la gerencia de proyecto se realizó 

investigaciones y el monitoreo de rendimiento de equipos en donde se obtuvo 

optimización en los costos de alquiler equipos, en donde se procedió en desmovilizar 

una excavadora de carguío, para la cual se realizo prueba de dos días carguío con una 

sola maquina en donde se asemeja la teoría aplicada en el informe y la realidad. 

Tabla 13 Optimización Excavadora 336 DL & Camión Volquete 6x4 17 m3 

Descripción Símbolo Optimizado 
Sin 

optimizar 
Número total de volquetes.  N 4.0 4 

Número total de unidades de carga.  n 1.00 2.00 

Tiempo del ciclo de cada volquete.  T 29.41 29.88 

Tiempo de ciclo de cada cucharon.  t 0.5 0.8 

Número de cucharones necesarios para 
cargar un volquete.  

p 11 11 

FACTOR MACH F.A. 0.75 0.59 

Número de volquetes por unidad de carga.  X = N 5.3 7 

Fuente: autoría propia 

Tabla 14 Optimización Excavadora 336 DL & Camión Volquete 8x4 22.5 m3 

Descripción Símbolo Optimizado 
Sin 

optimizar 
Número total de volquetes.  N 4.0 4 

Número total de unidades de carga.  n 1.00 2.00 

Tiempo del ciclo de cada volquete.  T 30.76 31.38 

Tiempo de ciclo de cada cucharon.  t 0.5 0.8 

Número de cucharones necesarios para 
cargar un volquete.  

p 14 14 

FACTOR MACH F.A. 0.91 0.71 

Número de volquetes por unidad de 
carga.  

X = N 4.4 6 

Fuente: autoría propia 

En las tablas 13 y 14 se realizó la comparación de los resultados obtenidos del 

rendimiento y el ciclo de los equipos, en donde el número de volquetes por unidad de 

carga se quedo con 4 volquetes y se redujo una excavadora. 
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El sistema de gestión aplicado en proyecto de Multipsa nos ayudó para dicha 

optimización ( mejora continua), con la cual se optimizó costos de proyecto y el 

tiempo de servicio, y la sensibilización de los trabajadores nos ayudó para que los 

colaboradores  tomen conciencia del  calidad de servicios que brindan en sus puesto de 

trabajo. 

En la tabla 15, se detalla mis aportaciones y el seguimiento de la implantación 

y aplicación de los procedimientos de control de calidad basadas al sistema de gestión 

de Multipsa en la obra de mantenimiento de carretera km 106 Conococha Antamina 

Juprog - San Marcos y otros proyectos. 

Tabla 15 Documentos implementados en Multipsa   

DOCUMENTOS IMPLEMENTADOS  
ESTADO 

ACTUAL 

Documentos de gestión, plantillas de todos 

los informes, repostes, registros   
Implementado  

Análisis de contexto de su organización Implementado 

Evaluación de necesidades de las partes 

interesadas internas y externas 
Implementado 

Política de Calidad Implementado 

Manual de Calidad Implementado 

Plan de Calidad Implementado 

Mapa de procesos Implementado 

Procedimientos de trabajos Implementado 

Protocolos de liberación  Implementado 

Control de certificados de ensayos de campo Implementado 

Control de certificados de materiales Implementado 

Control de certificados de calibración de 

instrumentos 
Implementado 

Control de certificados de operatividad Implementado 

Evaluación de desempeño de proveedor Implementado 

Encuesta de satisfacción del cliente del 

servicio 
Implementado 

Auditoría interna Implementado 

Fuente: autoría propia 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

En primer instancia se concluye que, el presente trabajo de suficiencia 

profesional está a base a un sistema de gestión de calidad con la norma ISO 9001:2015, 

en la empresa Multipsa se planteó su implementación para mejorar su capacidad de 

producción, calidad de servicios y el seguridad de sus colaboradores, en vista de 

aumentar la satisfacción del cliente y aportar en la obtención la certificación del proceso 

de homologación de proveedores.  

En segunda instancia se concluye que, se consiguió reducir el nivel de riesgo de 

la calidad por no tener la no conformidades de la actividades, al implementar la política 

de calidad de Multipsa se tuvo que replantear y analizar sus procesos constructivos, se 

empezó a difundir la menora continua en todos los trentes de trabajo así minimizar 

gastos de no conformidades y la seguridad de cada una de los colaboradores. 

En tercera instancia se concluye que, en la redacción y revisión de la versión de 

manual de sistema integrado de gestión se tuvo que emplear gran cantidad de horas 

hombres en las capacitaciones y reuniones con el fin de escuchar sus aportaciones de 

todos los colaboradores. 

En cuarta instancia se concluye que, en el proceso de mejora continua se analizó 

específicamente a los equipos de línea amarilla por que se generaba desabastecimiento 

de volquetes por los dos excavadoras, en la cual se analizó por parte de oficina técnica 

con un colaborador para controlar los rendimientos y el tiempo del ciclo del volquete y 

excavadora, en lo que resulto la reducción al 50% de excavadoras en donde puedo 

abastecer a los 4 volquetes con un ciclo aproximadamente de 30 +/- 5 minutos y en el 
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carguíos las cuchareadas en promedio 5 +/- 2 segundos, estos resultados no variaron del 

promedio a pesar de las dificultades en la operación de equipos. 

En quinta instancia se concluye que, el equipo técnico de Multipsa observo las 

dificultades en la operación de equipos y tomo la medida de capacitar a los operadores 

de línea amarilla así optar mejor rendimiento en su área de trabajo. 

En sexta instancia se concluye que, las lecciones aprendidas del proyecto se debe 

realizar un análisis de entorno y la actividades involucradas para evitar conflictos 

sociales y laborales. 

En séptima instancia se concluye que, los veneficios que se obtuvieron en la 

implantación de sistema de gestión de calidad mejoraron la comunicación interna y 

externa, mejoro la gestión de proyectos, la restructuración eficaz de Multipsa, mejoro su 

procesos u rediseño de sus procedimientos de trabajos, aumento control materiales y los 

proveedores, reducción de números de no conformidades, quejas y reclamos y mejoro 

permanentemente el servicio. 

En octava instancia se concluye que, a base gastos financieros se produjo 

reducción de costos, aumento de ventas, mejora la capacidad financiera, reducción de 

costos de las no conformidades, aumento de adjudicaciones de obras y adicionales, 

mejoro la posición en el mercado, se estableció mayor control en la supervisión en 

movimiento de tierra lo cual permitió lograr eficiencia de avances en la producción. 

Finalmente, se debe realizar análisis de equipos a utilizar para evitar perdida de 

hora máquina por falta de volquete y áreas de trabajo. 
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RECOMENDACIONES 

En primer instancia se recomienda que, debe seguir manteniendo el sistemas de 

gestión de calidad aplicada, generalmente inversiones en su implantación en tiempo y 

como económicas, hasta obtener la certificación, mantener el sistema de gestión de 

calidad y formar a los empleados. 

En segunda instancia se recomienda que, en los hallazgos de la evaluación se 

identificaron nuevos procesos y actividades la cual que exigen modificación y emitir la 

siguiente versión. 

En tercera instancia instancia se recomienda que, a la orientación hacia el 

Cliente se presentó como una oportunidad de mejora de cómo Multipsa analiza a sus 

clientes para el éxito a largo plazo en el mercado, incluyendo la forma en que escucha la 

opinión de sus clientes y sus empleados, para mejorar e identificar las oportunidades 

para la innovación. 

En cuarta instancia se recomienda que, la aplicación de la herramienta de 

Autoevaluación, tiene como objetivo identificar tanto fortalezas como oportunidades de 

mejora, con loque crea una base para evolucionar hacia niveles más altos de desempeño. 

En quinta instancia se recomienda que, evitar la contratación de equipos sin 

realizar un buen análisis de trabajos y entregar valor agradado siempre a los clientes y 

partes interesadas, contribuyendo a la sostenibilidad organizacional, mejorar la eficacia 

y la capacidad de la organización, fortalecer el aprendizaje continuo y organizacional. 

En quinta instancia se recomienda que, realizar una autoevaluación de la 

organización, ésta debe realizarse trimestral y siguiendo una metodología claramente 

definida y contrastada por la experiencia de los proyectos finalizados. 

Finalmente, en los proyectos la autoevaluación interna es el mejoramiento de los 

procesos organizacionales con base en las oportunidades identificadas en la evaluación.  
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Anexos 

i. Certificado de evaluación de seguridad, salud y medio ambiente. 
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ii. Certificado de registro . 
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iii. Análisis FODA Multipsa 

 
  

FORTALEZAS DEBILIDADES

F1 Reputación de buen servicio al cliente

F2 Buena relación calidad-precio reconocida

por el cliente.

F3 personal calificada.

F4 Maquinas Nuevas

F5 Entrega del proyecto antes de lo programado.

F6 Buen Recursos financieros para

desarrollar el proyecto.

F7 Se tiene dirección estratégica clara

F8 Toman atención sus reclamos de sus trabajadores 

D1 No se realiza publicidad.

D2 Falta de organización documental

D3 Falta de área logística

D4 Falta de especialista con experiencia.

D5 Se terceriza la contabilidad

D6 Poca especialización de trabajadores.

D7 Implementación de oficina en obra.

D8 Poco capital

D9 Problemas de captar clientes.

D10 Costo de tercerización de máquinas muy altos.

O
P

O
R

T
U

N
ID

A
D

E
S O1 Seguir contratando con consorcio

O2 relación con empresas constructoras 

O3 Precios más bajos de la competencia.

O4 Campaña de márquetin por vía web

O5 Amplio mercado.

O6 Constante desarrollo de nuevos procesos 

constructivos.

O7 importancia de referencias históricas

F1,F2,O1,O2,O3 REALIZAR ESTRATEGIA DE CAPTAR 

CLIENTES Y ATENCIÓN AL CLIENTE

F3,F4,F5,F7, O5,O6,O7  REALIZAR ESTRATEGIA DE 

PUBLICIDAD

F6,O5 REALIZAR ESTRATEGIA DE COSTOS Y UN 

BUEN FLUJO DE CAJA CON ASESORAMIENTO.

D1,D2,O1,O2 REALIZAR LA DIVULGACIÓN DE LA 

ESTRATÉGICA DE CALIDAD DEL SERVICIO MEDIANTE 

LA CHARLA DE 5 MINUTOS.

D4,O2,O7 REALIZAR ANÁLISIS A COMPETIDORES.

D10,O5,O6 REALIZAR ALIANZA ESTRATÉGICA CON 

LOS PROVEEDORES Y TÉCNICOS EN 

MANTENIMIENTO.  

A
M

E
N

A
Z

A
S

A1 Empresas dedicada al servicio.

A2 Competencia con experiencia

A3 Instituciones fiscalizadoras INDECOPI y 

SUNAT

A4 Cambios en las necesidades del cliente.

A5 Probable ingreso de competidores 

extranjeros potenciales. 

A6 Otras empresas ofrezcan precios más 

económicas.

F1,F2,A1,A2 IMPLEMENTACIÓN DE LA ESTRATEGIA 

DEL BENCHMARKING.

F4,F5,A3 RECONOCIMIENTO DE LA EMPRESA POR 

REFERENCIAS

F6,A4,A5 MAYOR PRESENCIA EN EL SEGMENTO 

EMPRESARIAL Y FERIAS

D4,D7,D8,D9,A1,A3,A4, IMPLEMENTAR EL SISTEMA DE 

GESTIÓN A LA CALIDAD

D5,D6,D10,D11,A2 IMPLEMENTAR LA ESTRATEGIA DE 

COSTEO ABC  Y FLUJO DE CAJA MEJORADO

MULTISERVICIOS E INGENIERIA PILLUYACU & TUCTU S.A.

GENERACIÓN DE ESTRATEGIAS: FODA Y OPCIONES ESTRATÉGICAS

FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS
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iv. Organigrama del proyecto 
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v. Política de calidad 
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vi. Política de alcohol y drogas  
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vii. Política de seguridad y salud en el trabajo 
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viii. Política ambiental  
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ix. Política de la prevención del acoso laboral 
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x. Manual de sistema integrado de gestión  
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xi. Mapa de procesos Multipsa 
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xii. Mapa de riesgo del proyecto   
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xiii. Plan de calidad 
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xiv. Modelo de protocolo de liberación de actividades 
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xv. Plano de protocolo de liberación de actividades 
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xvi. Formato de plan de acción de mejora 

1

:

Sistema de gestión afectado

###

###

###

Gerente

N°

1

2

3

4

N°

1

2

Requisito afectado

Requisito afectado

Fuente del hallazgoNo conformidad Tipo de acción requerida Acción correctiva

Método de análisis utilizado

-

Sección 3. Tratamiento

Corrección realizada

¿Cuál?

Análisis de causas

¿Requiere corrección? Sí

Sección 2. Equipo responsable

Realizado por

Sección 4. Plan de acción y seguimiento

Seguimiento a la ejecución del plan

Ejecución

10-AND-18-FOR-0601 / R1 / 30-07-19

Sección 1. Datos generales

SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN

Solicitud de acción correctiva, preventiva y de mejora

version    : 

Fecha dd-mm-aa
SIG AND

Norma afectada

Calidad                                                  Seguridad                                                  Salud                                                  Ambiente

Hallazgo

-

Proceso

Reportado por

Área

Cargo

Requisito afectado

Tipo de hallazgo

Problema: xxxx

Evidencia: xxxx

-

Novedades 

Norma afectada

Norma afectada

Resultado del análisis

Responsable del área

Fecha de realización

Plan de acción

Responsable de ejecuciónActividad

Causa raíz o principales causas identificadas

Fecha de definición

Fecha esperada 

de ejecución

Evidencias presentadas Observaciones

Cargo

Otro

Responsable de realizar la corrección

Nombre y apellido Cargo

Fecha de análisis

Seguimiento al plan de acción

Firma

SECCIÓN 5. CIERRE DE LA ACCIÓN

Resultado obtenido

Fecha de cierre Realizado por

¿La acción implementada fue eficaz?

Fecha de aprobación
Responsable de realizar la aprobación

CargoNombre y apellido

Fecha de 

seguimiento
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xvii. Encuesta de satisfacción al cliente  

 

1

20-11-20

Marque con una X

1. ¿Está satisfecho con el alcance técnico de la propuesta?

Altamente 

satisfecho
 Satisfecho  

Medianamente 

satisfecho
 Poco satisfecho  Nada satisfecho  

2. ¿Está satisfecho con la gestión del proyecto?

Altamente 

satisfecho
 Satisfecho  

Medianamente 

satisfecho
 Poco satisfecho  Nada satisfecho  

3. ¿Está satisfecho con el cumplimiento en las fechas pactadas de los entregables?

Altamente 

satisfecho
 Satisfecho  

Medianamente 

satisfecho
 Poco satisfecho  Nada satisfecho  

4. ¿Está satisfecho con la calidad de los entregables del proyecto?

Altamente 

satisfecho
 Satisfecho  

Medianamente 

satisfecho
 Poco satisfecho  Nada satisfecho  

5. ¿Qué tan satisfecho se encuentra con la capacidad de respuesta por parte del gerente de proyecto asignado al proyecto?

Altamente 

satisfecho
 Satisfecho  

Medianamente 

satisfecho
 Poco satisfecho  Nada satisfecho  

6. ¿Qué tan satisfecho se encuentra con la capacidad de respuesta por parte del equipo técnico asignado al proyecto?

Altamente 

satisfecho
 Satisfecho  

Medianamente 

satisfecho
 Poco satisfecho  Nada satisfecho  

7. ¿Volvería a contratar o recomedaría a Multipsa para la realización de sus proyectos?

Sí  Tal vez  No  

8. Indicar una fortaleza y una debilidad de Multipsa.

Fecha:

Version: 

Proyecto

Cliente

Gerente de proyecto

Portafolio

Nombre del encuestado

Proyecto N°

Cargo

SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN

Encuesta de satisfacción del cliente

CODIGO:

Pagina:     01 de 01

Unidad minera

Elaborado por

Tipo de proyecto

¿Por qué?

¿Por qué?

¿Por qué?

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

¿Por qué?

¿Por qué?

¿Por qué?

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

¿Por qué?

Fortaleza

Debilidad

12345

5 4 3 2 1


