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RESUMEN 

 

El presente estudio tiene como propósito determinar si la aplicación de la mejora 

continua en la gestión del planeamiento operativo influye en el beneficio económico de la 

minera Tantahuatay, 2022. Se desarrolló un proceso de mejora continua, aplicado a los 

tiempos improductivos de carguío y acarreo, buscando de esta manera incrementar los 

tiempos, las toneladas movidas y la productividad de la operación minera. Para la ejecución 

de la mejora continua, se efectuó un diagnostico general del proceso de carguío y acarreo, 

con el propósito de identificar aquellas actividades que generan tiempos improductivos. El 

estudio se llevó a cabo en dos etapas. El primero, basado en conocer el estado general de la 

empresa, a través de un diagnostico situacional de la unidad minera, evaluando los tiempos 

improductivos en las operaciones de carguío y acarreo, haciendo ver que estos procesos 

tienen los costos de operación más altos y mueven todo el mineral de la unidad minera. El 

segundo, se encamino a poner en marcha el proceso de mejora continua, en el cual se estimó: 

mejorar los tiempos improductivos (demoras mecánicas, operativos y no operativos) con el 

fin de incrementar la disponibilidad y utilización de los equipos de carguío y acarreo e 

incrementar la producción del mineral. Los resultados evidenciaron que los tiempos 

improductivos disminuyeron en 239.64 horas, la utilización de los equipos se incrementó en 

23.11%, aumentado la producción de toneladas ejecutadas en 40,909.9 toneladas, obteniendo 

un beneficio de $46,876 en el periodo de estudio. Por lo tanto, se deduce que la mejora 

continua influye en el beneficio de la minera. 

 

PALABRAS CLAVES: Mejora continua, tiempo improductivos, operativo minero, 

económico. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática 

Las empresas mineras actualmente tienen el reto de producir eficientemente con el 

fin de ser sostenible a lo largo del tiempo, se impone como valor la producción segura y la 

estricta protección del medioambiente, considerando el progreso de la comunidad local y 

las áreas de influencia, con costos bajos que admitan un retorno razonable de la inversión 

(Kesek et al., 2019). Asimismo, en los últimos años las empresas mineras redujeron 

gradualmente sus operaciones, su logística y nuevos proyectos de inversión a causa de la 

pandemia del COVID 19, provocando un incremento de los costos de producción y una 

disminución de esta; Asimismo, las empresas mineras buscan nuevas formas innovadoras 

de planificar, visualizar, medir y mejorar el flujo de producción (Sanchéz, 2020). 

Citando a Castillo & Urere (2020) en su estudio: Programa de Mejora Continua en 

Operaciones Mineras manifiesta que: la mejora continua es muy útil incluso en los países 

donde se utiliza y ha contribuido a mejorar su productividad y competencia. Recientemente 

se ha convertido en un patrón de implementación e imitación, donde la aplicación de las 

cuatro fases: planificar, hacer, verificar y actuar (PHVA) de la mejora continua ha logrado 

conseguir un efecto beneficioso en la productividad de las empresas estudiadas. 

En América Latina y en el Perú, la exportación de minerales y metales solo creció en 

un 46.6% en el 2021, esto debido al menor tonelaje extraído y procesado, al igual que a la 

inmovilización de algunas minas y al agotamiento de las reservas de mineral. Sin embargo, 

la reducción de la producción de forma interna en las mineras se debe principalmente a las 

deficiencias en el planeamiento operativo minero; así lo explica (Salomón & Ortiz, 2018) 

en su estudio: productividad del proceso minero, en la cual evidencia que los principales 
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factores que afectan la extracción y procesamiento del mineral en los países de Bolivia, 

Venezuela, Perú, Chile, etc., son: tiempos improductivos en el proceso de carguío y 

acarreo, inadecuada gestión del área operativa, modelos de producción no adecuados con 

el tipo de producción de cada país. 

Las investigaciones relacionadas al tema se realizaron en un contexto internacional, 

nacional y local, entre las cuales tenemos: 

El estudio de Flores (2020) titulado “Mejora continua, mediante la metodología 

DMAIC: Una propuesta de proceso para elaboración de proyectos”, empleó la metodología 

de mejora continua como el PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar) juntamente con el 

método DMAIC, logro incrementar el porcentaje de producción de libras de cobre en un 

2%, de tal forma, se obtuvo una mejora en el balance económico anual de corto plazo. 

Dicha metodología permitió identificar la raíz de los problemas mediante las metodologías 

aplicadas, para luego dar soluciones de naturaleza administrativa e ingeniería con el fin de 

aumentar la productividad de la organización. 

Se citó la investigación de Chinchayan & Guillen (2021) en su estudio titulado 

“Aplicación de mejora continua en la Gestión del Planeamiento Operativo Minero en una 

Mina Ubicada en Vijus, Pataz”, utilizo la metodología de mejora continua, a través de las 

herramientas FODA, diagrama de Pareto, las 5W + H y el ciclo PHVA (planificar, hacer, 

verificar y actuar), dicha metodología ayudo al análisis del proceso de extracción 

identificado los procesos que generan más costos. Asimismo, la metodología planteo la 

transición de quipos eléctricos a equipos convencionales incremento la producción del 

mineral, a pesar del aumento de costos de transformación e introducción de capital, no 

obstante, se logra una mejora significativa, debido a la eficiencia del taladro convencional, 

que taladró dos veces más que el eléctrico (1.02 a 0.43 toneladas /hombre guardia). 
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También se citó el estudio de Huaynate (2018) titulada “Aplicación de mejora 

continua en la gestión del planeamiento operativo minero y su influencia en el beneficio 

económico mina Untuca – Cori Puno S.A.C”, empleo la metodología de la mejora continua 

Planear, Hacer, Verificar y Actuar; además, utilizó la curva de aprendizaje y la estimación 

de costos. La metodología aplicada aumento la producción de oro de 1,765 onzas de oro 

por mes en la fase 1, y en 3.323 onzas de oro por mes en fase 2, consiguiendo un ahorro de 

$ 1,873,133 a la minera. El proceso consistió en primer lugar formular y plantear el 

problema, segundo se recolecto y proceso los datos, tercero se analizó e interpreto los 

resultados y finalmente se estudió el impacto de las estrategias implementadas. 

Otro autor es Martínez (2017) en su estudio titulado “Mejora continua de la gestión 

operacional para el cumplimiento de los estándares del nivel de producción subterránea, 

Unidad Parcoy - Cía. Consorcio Minero Horizonte S.A.”, utilizo la mejora continua PHVA, 

Pareto y el diagrama de Ishikawa y el análisis costo beneficio, el cual permitió incrementar 

la producción de plata y oro en 0.373 onz troy Au/Tm, que contribuyo con un valor 

económico bruto de $17,832,763. El proceso reconoció los problemas de los costos 

operativos por mes de los equipos de perforación; asimismo, consiguió tomar acciones 

como el mantenimiento preventivo, administración de repuestos y un sistema de 

información oportuna que logro disminuir los costos de perforación. 

Citando a Llamo & Ramos (2021) en su estudio titulado “Aplicación de la mejora 

continua en la gestión de planeamiento operativo minero y su relación con el beneficio 

económico en minera a cielo abierto en Cajamarca – 2021”, empleó la mejora continua 

PHVA, la matriz de análisis FODA y la relación beneficio económico. El análisis muestra 

que los beneficios financieros de las empresas a cielo abierto Yanacocha brinda mayores 

niveles de producción de oro en el 2021: el oro alcanza las 527.000 onzas de oro y los 2.140 

millones de onzas de plata con grandes diferencias respecto a 2020 en el cual hay un déficit 
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de producción de 327.000 onzas de oro y 0.737 mil onzas de plata. Yanacocha empleo el 

modelo de mejora continua en el 2021 y logro aumentar el nivel de producción de 187,000 

mil onzas de oro, y de plata a 1,403 mil onzas. 

Otro autor es (Apaza, 2017) en su estudio “Disminución de tiempos improductivos 

en los equipos de carguío y acarreo mediante la mejora continua en la minera Shahuindo 

S.A.C”, utilizo la metodología de la mejora continua, los esquemas de causa - efecto y el 

diagrama de Pareto. La metodología logro disminuir los tiempos improductivos de los 

equipos de carguío en un 65.6%, los retrasos en el acarreo se disminuyeron en un 47.8%. 

La producción aumentó en un 12.5% del mineral PAD y Stockpile en un 67.6%. El 

procedimiento consistió en identificar los tiempos improductivos, luego se identificaron 

indicadores de rendimiento que lograron disminuir los tiempos improductivos de acarreo 

y carguío. 

Como marco conceptual relacionados al tema, podemos mencionar el Ciclo de 

Deming (PHVA), es un ciclo cambiante que evoluciona dentro de los procesos y sistemas 

de procesos generales de cada organización. Está estrechamente relacionado con la 

programación, ejecución, vigilancia y mejora continua de la ejecución de un sistema 

operativo (Romero, 2022). 

Así mismo entre los modelos que nos ayudan a realizar el diagnostico tenemos el 

Diagrama de Ishikawa, es un esquema que expone las relaciones cualitativas e hipotéticas 

entre varios elementos que pueden causar una determinada consecuencia o fenómeno. 

También se le conoce como diagrama de Ishikawa o esquema de espina de pescado por las 

etapas de diagnóstico y eliminación de causas (Salas, 2013). 

Desde la Posición de Pineda (2018) el Diagrama de Pareto, conocido como curva 

cerrada o distribución A – B – C, es un tipo de gráfico que se utiliza para planear 

información en forma descendente de izquierda a derecha y apartados por columnas.  
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Según Cardona et al. (2019) la curva de aprendizaje es un gráfico que muestra lo que 

se conoce sobre una actividad en un lapso de tiempo dado. En otras palabras, relaciona la 

producción con el tiempo que lleva lograr una actividad. Este instrumento, se emplea para 

la enseñanza personal y organizacional. 

El Planeamiento Operativo Minero, es la organización de la preparación para extraer 

un cuerpo mineral y como, cuando este se procesará. La organización a largo plazo o 

indispensable es un mecanismo multidisciplinario que consta de las fases que establecen 

las fases para determinar el volumen económico, establecimiento del enfoque de desarrollo, 

planificación operativa, secuencia de desarrollo y subsiguiente evaluación económica 

(Castro, 2021). 

El proceso de carguío y acarreo, es el proceso de fabricación más caro de transporte 

y materiales, porque es el proceso que involucra el mayor uso de máquinas (flota), el nivel 

de mecanización es alto y el rendimiento de producción de una máquina individual es bajo, 

lo que en realidad conforma un proceso continuo de operación pausada (Huarocc, 2014). 

El índice de operación o actividad (PKI) son métricas que las organizaciones utilizan 

para monitorear y medir la efectividad de las actividades diarias. En el caso de nuestro 

estudio, estas métricas nos permiten determinar que estrategias nos ayudan a mejorar la 

operación y cuáles la están frenando(Beltrán, 2014). 

Disponibilidad mecánica de los equipos, evidencia el porcentaje (%) de horas 

laborales que la maquinaria está funcionada mecánicamente y produce. 

Disponibilidad mecánica =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠−𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠

Horas malogradas
 x 100 

 

El uso de la disponibilidad es generalmente la forma de medir el tiempo en que se 

está usando como se debe las maquinarias. Es decir, a mayor disponibilidad de las 

maquinarias mayor se la producción y mayor será la rentabilidad. 
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Uso de la disponibilidad =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 +  𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠

Horas malogradas
 

 

 La utilización del equipo, es el porcentaje de tiempo aprovechable en que la 

maquinaria está desempeñando su actividad para la cual fue creada.  

 

Utilización del equipo =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠

Horas totales − horas malogradas
 

 

La producción, es el volumen máximo conseguido por organización productiva. El 

procedimiento productivo minero a tajo abierto presenta una producción anticipada 

semanal mente gracias a la planificación y sistematización de la producción con el fin de 

alcanzar la máxima cantidad en la etapa continua (Carro, 2019). 

Producción = unidades * trabajo /hora. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1 Problema General 

¿Cuál es la influencia de la aplicación de la mejora continua en la gestión del 

planeamiento operativo en el beneficio económico de la minera Tantahuatay, 2022? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Determinar la influencia de la aplicación de la mejora continua en la 

gestión del planeamiento operativo en el beneficio económico de la minera 

Tantahuatay, 2022 

1.3.2. Objetivos Específicos 

• Realizar un diagnóstico del planeamiento operativo minero para identificar 

las deficiencias existentes, a través de las herramientas diagrama de 

Ishikawa y Pareto en la minera Tantahuay, 2022. 
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• Aplicar los procesos de mejora continua (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) 

a las actividades criticas del planeamiento operativo minero (proceso de 

carguío y acarreo). 

• Establecer la influencia en el beneficio económico mediante la 

representación gráfica de las toneladas presupuestadas y ejecutadas antes y 

después del estudio. 

1.4. Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis General 

La aplicación de la mejora continua en la gestión del planeamiento operativo 

(proceso de carguío y acarreo) permitió incrementar el beneficio económico, la cual 

se analizó y represento en gráficas de producción, costos e ingresos. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de Investigación 

2.1.1. Enfoque de investigación: Cuantitativa 

En palabras de Vega et al. (2014) el enfoque cuantitativo se concentra en la 

compilación de información numérica entre poblaciones o comprender fenómenos 

específicos. Por lo tanto, este enfoque nos ayuda a medir de forma clara y precisa 

la operatividad, producción a través del análisis matemático y estadístico. 

2.1.2. Tipo de Investigación: Aplicada 

De acuerdo con Nicomedes (2008) la investigación aplicada permite 

solucionar dificultades peculiares. Además, intenta descubrir la información que se 

pueda utilizar para mejorar o reemplazar la forma de las normas o procedimientos 

existentes dentro de un proceso o empresa. Por consiguiente, se recopilará la 

información de la gestión de operaciones de la minera con el fin de aplicar la mejora 

continua para mejorar los problemas encontrados en dicho proceso. 

2.1.3. Según el nivel: descriptiva 

Para Belloso (2019) el nivel descripto implica la representación de hechos, 

fenómenos, personas o grupos con el propósito de determinar su conformación o 

conducta. Así pues, nos ayudara describir cada una de las labores o procesos 

necesarias para la explotación y tratamiento del mineral. 

2.1.4. Según el diseño: No experimental 

Citando a Pérez (2018) Es la averiguación empírica y coherente de las 

variables independientes sobre las cuales los investigadores no tiene autoridad 

directa porque sus señales ya han acontecido o son propias de no ser manipulables. 

En consecuencia, esta investigación se indagará de forma análoga la operación de 

los procesos mineros con el fin de aplicar la mejora continua. 
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2.2. Población y muestra 

Citando a Carrillo (2015) la población es un grupo de sujetos, cosas, cuerpos o 

acontecimientos que pueden tener alguna propiedad que pueda ser investigada. De la 

misma manera, el autor define a la muestra como un subgrupo de la población, que 

estadísticamente puede ser probabilística o no probabilística. 

En este sentido, la población y muestra está constituida por el proceso de carguío, 

acarreo y los reportes de operación correspondiente a los meses de junio a agosto del 

2022. 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Las técnicas e instrumentos que se utilizaron para la recolección y análisis de la 

información las podemos observar en la tabla 1. 

Tabla 1  

Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

 

Técnica Instrumentos Fuente 

Análisis documental Formato de Diagrama de 

Ishikawa 

Análisis FODA 

Área de producción de la 

minera Tantahuatay 

Revisión documental Formato de reporte de 

producción 

Jefe de producción de la 

minera Tantahuatay 

Investigación bibliográfica Ficha bibliográfica Bibliotecas virtuales 

Análisis de datos Diagrama de Pareto 

Hoja de cálculo Excel 

Modelo PHVA 

Curva de aprendizaje 

Jefe de producción de la 

minera Tantahuatay 

Análisis de resultados Hoja de cálculo Excel 
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Tabla 2  

Matriz de procesos de mejora continua (planeamiento estratégico y análisis FODA) 

 

PLAN OPERATIVO MINERO 2022 

 

MATRIZ DE MEJORA CONTINUA 

Área Área de Operaciones Mineras 

Proyecto TANTAHUATAY 2 

Actividad CICLO DE CARGUÍO Y ACARREO 

Meta Mejorar las operaciones de carguío, acarreo para incrementar la producción y los 

beneficios 

Finalidad Disminuir tiempos ineficientes en la operación de carguío y acarreo 

Rubro Carguío y acarreo 

 

VISIÓN MINERA TANTAHUATAY 2022 

Ejecutar operaciones mineras eficiente y modernas optimizando el uso de todos los recursos, con los costos de 

producción más bajos 

MISIÓN MINERA TANTAHUATAY (2021 – 2022) 

Desarrollar operaciones mineras ejemplares mediante procedimientos seguros y de bajo costo, tecnologías 

innovadoras y compromiso social – ambiental generando valor para sus accionistas, empleados y zonas 

aledañas. 

OBJETIVO ESTRATÉGICO (2021 – 2022) 

Optimización de los tiempos de carguío, acarreo, y el  incremento de la producción 

ACCIONES ESTRATÉGICA (2021 – 2022) 

Desarrollar acciones estratégicas para disminuir los tiempos ineficientes en la operación de carguío y acarreo. Por 

tanto, disminuir los costos 

PRODUCTO 

Carguío y acarreo 

DIAGNOSTICO SITUACIONAL 

  

Fortalezas  Oportunidades 

Clima laboral adecuado Ampliación del área de producción 

Capacitaciones constantes al personal Precios de los minerales al alza 

Capacidad económica autónoma Yacimiento rico en minerales 

Debilidades  Amenazas 

Desconocimiento en técnicas y herramientas de 

mejora continua en procesos 

Conflictos sociales con las comunidades 

Deficiencias en el control del proceso de producción Crisis política en el país 

Incremento de las horas de demoras en el proceso de 

carguío y acarreo 

Materiales solicitados de baja calidad y costos elevados 
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Tabla 3  

Matriz de Proceso de mejora continua (planeamiento y análisis (FODA) 

MINERA TANTAHUATAY  Matriz de Mejora Continua 

PLANEAR HACER VERIFICAR ACTUAR 

Obj

etiv

o 

Estr

atég

ico 

 

Producto Indicador 

Principal 

Ejecutado 

2022 

Meta Periodo Acciones 

Estratégicas 

Actividades Unidad 

de 

medida 

Meta 

Programada 

de actividad 

Meta 

ejecutada 

por 

actividad 

Indica

dor 

progra

ma 

por 

tonela

da 

(Hora

s/tonel

ada) 

Indicad

or 

ejecuta

do por 

tonelad

a 

Ingreso 

($/tn) 

Costo 

($/tn) 

Benefi

cio 

econó

mico 

($/tn) 

Meta 

programa

da 

actividad 

de mejora 

continua 

para el 

siguiente 

periodo 

Responsa

ble de 

actividad 

de 

mejora 

continua 

 

 

Disminui

r los 

tiempos 

improduc

tivos en 

las 

operacion

es de 

carguío y 

acarreo 

con el fin 

de 

incremen

tar la 

producci

ón y los 

beneficio

s de la 

empresa 

 

 

 

 

 

 

carguío y 

acarreo 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo  

 

 

 

 

 

Junio 

Julio 

Agosto 

 

 

 

Reduc

ir en 

un 

15% 

los 

tiemp

os 

impro

ductiv

os con 

el fin 

de 

aumen

tar la 

produ

cción 

y los 

benefi

cios 

 

 

 

 

Setiembre 

Octubre 

Noviembre 

 

 

 

Incrementar 

los tiempos 

reales y 

efectivos 

Disminuir la 

demora en 

carguío  

 

Horas 

% 

 

Disminuir en 

un 30% los 

tiempos 

improductivo

s 

 

 

Disminució

n del 

27.11% 

 

 

 

 

0.041 

 

 

 

 

 

0.40 

 

 

 

 

0.29 

 

 

 

 

0.14 

 

 

 

 

0.15 

 

 

 

35% 

 

Mina 

Planeami

ento 

Disminuir la 

demora en 

acarreo 

Horas 

% 

 

Disminuir en 

un 40% los 

tiempos 

improductivo

s 

 

Disminució

n del 

33.82% 

 

 

 

45% 

 

Mina 

Planeami

ento 

Aumento 

del % de 

utilización 

carguío 

 

Horas 

% 

Aumento del 

5% de la 

utilización de 

equipos 

 

Aumento 

del 1.33% 

 

 

 

0.25 

 

 

 

0.19 

 

 

 

0.34 

 

 

 

0.21 

 

 

 

0.13 

 

5% 

 

Mina 

Planeami

ento 

Aumento 

del % de 

acarreo 

Horas 

% 

 

Aumento del 

5% de la 

utilización de 

equipos 

 

Aumento 

del 3.46% 

 

10% 

 

Mina 

Planeami

ento 

Aumento de 

la 

producción 

Tonela

das 

 

Aumentar en 

un 10% la 

producción 

 

Incremento 

del 5% del 

mineral 

 

 

0.083 

 

 

0.062 

 

 

0.48 

 

 

0.18 

 

 

0.30 

 

10% 

 

Mina 

Planeami

ento 
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2.4 Procedimiento 

El procedimiento de la investigación se detalló de acuerdo a las siguientes etapas: 

2.4.1 Etapa de gabinete 

En esta etapa de la investigación se recopilo información necesaria 

relacionada a la mejora continua, entre las cuales podemos mencionar: 

El Ciclo de Deming (PHVA), es un ciclo cambiante que evoluciona dentro 

de los procesos y sistemas de procesos generales de cada organización. Está 

estrechamente relacionado con la programación, ejecución, vigilancia y mejora 

continua de la ejecución de un sistema operativo (Romero, 2022). 

. 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

                           Figura 1 Ciclo PHVA de mejora continua 

 

           Las etapas del ciclo PHVA consisten en 4 fases: 

1. Planear: en esta etapa se identificó el problema a solucionar, se estableció la 

meta a lograr, la forma como medir el éxito del proyecto a realizar, que se 

necesita para conseguir y los medios disponibles para su implementación. 

• Se efectúan los 
actividades en base a las 
aciones planificadas.

•Verificar los efectos del 
trabajo ejecutado

•se identifican las metas y 
métodos para alcanzar los 
objetivos

•Prevenir la repeticón del 
problema

•Conclusión

Actuar Planificar

Hacerverificar
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2. Hacer: esta etapa considera una verificación que requiere una búsqueda 

cuidadosa para demostrar si las acciones previstas se están cumpliendo y los 

posibles efectos a tener. 

3. Planificar: luego de efectuar las estrategias es momento de comprobar si se 

han cumplido con las metas marcadas en el plan. Según este análisis podemos 

ver claramente dónde está el éxito o las fallas del plan. 

4. Actuar: Como resultado de la validación, se realizan correcciones al plan: 

sustituir, cambiar, mejorar. Estos cambios serán pequeños o a veces cambios 

dramáticos. 
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Tabla 4  

Matriz de mejora continua 

MINERA TANTAHUATAY  Matriz de Mejora Continua 

PLANEAR HACER VERIFICAR ACTUAR 

Obj

etiv

o 

Estr

atég

ico 

 

Producto Indicador 

Principal 

Ejecutado 

2022 

Meta Periodo Acciones 

Estratégicas 

Actividades Unidad 

de 

medida 

Meta 

Programada 

de actividad 

Meta 

ejecutada 

por 

actividad 

Indica

dor 

progra

ma 

por 

tonela

da 

(Hora

s/tonel

ada) 

Indicad

or 

ejecuta

do por 

tonelad

a 

Ingreso 

($/tn) 

Costo 

($/tn) 

Benefi

cio 

econó

mico 

($/tn) 

Meta 

programa

da 

actividad 

de mejora 

continua 

para el 

siguiente 

periodo 

Responsa

ble de 

actividad 

de 

mejora 

continua 

 

 

Disminui

r los 

tiempos 

improduc

tivos en 

las 

operacion

es de 

carguío y 

acarreo 

con el fin 

de 

incremen

tar la 

producci

ón y los 

beneficio

s de la 

empresa 

 

 

 

 

 

 

carguío y 

acarreo 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo  

 

 

 

 

 

Junio 

Julio 

Agosto 

 

 

 

Reduc

ir en 

un 

15% 

los 

tiemp

os 

impro

ductiv

os con 

el fin 

de 

aumen

tar la 

produ

cción 

y los 

benefi

cios 

 

 

 

 

Setiembre 

Octubre 

Noviembre 

 

 

 

Incrementar 

los tiempos 

reales y 

efectivos 

Disminuir la 

demora en 

carguío  

Horas 

% 

Disminuir en 

un 30% los 

tiempos 

improductivo

s 

 

 

Disminució

n del 

27.11% 

 

 

 

 

0.041 

 

 

 

 

 

0.40 

 

 

 

 

0.29 

 

 

 

 

0.14 

 

 

 

 

0.15 

 

 

 

35% 

 

Mina 

Planeami

ento 

Disminuir la 

demora en 

acarreo 

Horas 

% 

Disminuir en 

un 40% los 

tiempos 

improductivo

s 

 

Disminució

n del 

33.82% 

 

 

 

45% 

 

Mina 

Planeami

ento 

Aumento 

del % de 

utilización 

carguío 

 

Horas 

% 

Aumento del 

5% de la 

utilización de 

equipos 

 

Aumento 

del 1.33% 

 

 

 

0.25 

 

 

 

0.19 

 

 

 

0.34 

 

 

 

0.21 

 

 

 

0.13 

 

5% 

 

Mina 

Planeami

ento 

Aumento 

del % de 

acarreo 

Horas 

% 

Aumento del 

5% de la 

utilización de 

equipos 

 

Aumento 

del 3.46% 

 

10% 

 

Mina 

Planeami

ento 

Aumento de 

la 

producción 

Tonela

das 

Aumentar en 

un 10% la 

producción 

Incremento 

del 5% del 

mineral 

 

0.083 

 

0.062 

 

0.48 

 

0.18 

 

0.30 

 

10% 

Mina 

Planeami

ento 
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2.5 Aspectos éticos 

La investigación se realizó por los educandos de la Universidad Privada del Norte de 

la facultad de Ingeniería, de la carrera de Ingeniería de Minas, consideraron los 

siguientes aspectos éticos: la información que se empleo es auténtica en todas las 

etapas de investigación y desarrollo. Los instrumentos de recolección y aplicación 

de datos fueron validos por especialistas de la misma institución. Además, todo el 

proceso de investigación cumplió con la normatividad de la institución. Finalmente, 

el documento de estudio fue pasado por el sistema de anti plagió dejando indicio que 

todas las fuentes bibliografías consultadas con verídicas y demostrando la 

autenticidad de la investigación. 
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Deficiencias en 

la planeación 

operativa 

minera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medio Ambiente Mano de Obra Materiales 

Maquinaria Medición Método 

Conflictos sociales 

Derrame de residuos solidos 

Destrucción de los recursos 

naturales 

Personal desmotivado 

Largas horas de trabajo 

Ausencia de un método para 

mejora continua 

Optimizar tiempos de 

producción 

Ausencia de un mejor 

control en los formatos:  

Productividad 

 Operaciones 

 

Demora en carguío y 

acarreo 

Demoras en la inspección 

de maquinaria 

Falta de máquinas para 

carguío 

Ruptura de los dientes 

de trituración 

Demora y ausencia 

de materiales 

 CAPÍTULO III. RESULTADOS 

3.1. Diagnóstico del planeamiento operativo minero en la minera Tantahuay, 2022. 

El análisis del plan de operaciones mineras se basó en los informes y reportes 

brindados por el personal administrativo de la minería. Dicho análisis fue realizado a 

través del diagrama de Ishikawa (Figura 6), el cual evidencia que en la categoría 

método la empresa presenta demoras en el proceso de carguío y acarreo del material, 

también presenta la ausencia de un método de mejora continúa generando deficiencias 

en la planeación operativa minera y por ende una baja producción y menores 

beneficios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 Diagrama Ishikawa para la planeación operativa minera 

 

Se estudió los tiempos improductivos de los meses de junio, julio y agosto del 2022 

con el fin de tener un antecedente de los casos que causan más demoras en el proceso 

de operación de carguío y acarreo. Del análisis realizado se encontró deficiencias en 

los tiempos al momento de abastecer de gasolina, cambio de repuestos, problemas con 

las máquinas, etc. 
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3.1.1 Etapa de carguío 

En esta etapa se usó el fundamento de Pareto para establecer los tiempos que 

generan mayores retrasos en la producción. Para lo cual, se identificó los eventos 

que con mayores de tiempos de retraso.  

Tabla 5  

Tiempo de demoras operativas promedio en carguío entre junio y agosto del 2022 

 

Toneladas no Movidas Demoras Operativas Horas % Acumulado 

11478 Espera en carga 20 38.0% 

9465 Provisión de combustible 11 20.5% 

5476 Mantenimiento de equipos 7 13.7% 

3412 Selección y remoción del material 5 10.0% 

1934 Voladura 4 7.9% 

1547 Estado de vía 4 6.8% 

234 Otros 2 3.0% 

33546 Total General 54 100% 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 3 Tiempo de demoras operativas en carguío entre junio y agosto del 2022 
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Como se observa en la figura 22 el tiempo de demora operativa en la espera en carga provoca 

grandiosas pérdidas de producción 11478 toneladas no movidas en un tiempo promedio de 

20 horas. La provisión de combustible provoca pérdidas de producción 9465 toneladas no 

movidas en un tiempo de promedio de 11 horas. El mantenimiento de equipos provoca 

pérdidas de producción 5476 toneladas no movidas en un tiempo de promedio de 7 horas. 

La selección y remoción del material provoca pérdidas de producción 3412 toneladas no 

movidas en un tiempo de promedio de 5 horas. La voladura provoca pérdidas de producción 

1934 toneladas no movidas en un tiempo de promedio de 4 horas.  El estado de la vía provoca 

pérdidas de producción 1547 toneladas no movidas en un tiempo de promedio de 4 horas; y 

otros elementos provoca pérdidas de producción 234 toneladas no movidas en un tiempo de 

promedio de 2 horas.  En concreto, los tiempos de demora en la operación de carguío 

provocan pérdidas de 33546 toneladas no movidas en un tiempo promedio de 54 horas. 

 

Tabla 6  

Tiempos de demoras operativas promedio en acarreo entre junio y agosto del 2022 

Toneladas no Movidas Demoras Operativas Horas % Acumulado 

5934 Terreno limitado en descarga 21 32% 

5061 Reconocimiento de equipos 17 26% 

4872 Provisión de combustible 13 19% 

2689 Terreno limitado en carguío 9 14% 

542 Otros 6 9% 

19098 Total General 65 100% 
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 Figura 4 Demoras Operativas en carguío julio 2022 

  

Como se observa en la figura 23 el tiempo de demora operativa terreno limitado en descarga 

provoca grandiosas pérdidas de producción 5934 toneladas no movidas en un tiempo 

promedio de 21 horas. El reconocimiento de equipos provoca pérdidas de producción 5061 

toneladas no movidas en un tiempo de promedio de 17 horas. La provisión de combustible 

provoca pérdidas de producción 4872 toneladas no movidas en un tiempo de promedio de 

13 horas. El terreno limitado en carguío provoca pérdidas de producción 2689 toneladas no 

movidas en un tiempo de promedio de 9 horas; y otros provoca pérdidas de producción 542 

toneladas no movidas en un tiempo de promedio de 6 horas. En concreto, los tiempos de 

demora en la operación de carguío provocan pérdidas de 19098 toneladas no movidas en un 

tiempo promedio de 65 horas. 
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Tiempos de demora, disponibilidad y utilización antes del estudio en las operaciones de 

carguío 

Tabla 7  

Tiempos de demora, disponibilidad y utilización antes del estudio en las operaciones de 

carguío 

Equipo 
Excavadora 

Demora 
Mecánica  

(H) 

Demora 
no Operativa  

(H) 

Demora  
Operativa 

(H) 

Trabajo  
Efectivo 

(H) 

Total  
General 

(H) 
Disponibilidad Utilización 

Cat 385 14 12 11 478 515 85.63% 92.82% 

Cat 385 14 15 11 571 611 86.91% 93.45% 

Cat 385 10 11 13 467 501 86.43% 93.21% 

Cat 385 11 10 14 499 534 86.89% 93.45% 

Cat 385 12 11 16 501 540 85.56% 92.78% 

Cat 385 14 10 12 513 549 86.89% 93.44% 

Cat 390 13 12 9 389 423 83.92% 91.96% 

Cat 390 14 11 10 501 536 86.94% 93.47% 

Cat 390 8 8 11 497 524 89.69% 94.85% 

Cat 390 9 11 9 547 576 89.93% 94.97% 

Cat 390 9 11 15 576 611 88.54% 94.27% 

Cat 390 8 9 13 451 481 87.53% 93.76% 

Cat 390 12 13 11 457 493 85.40% 92.70% 

Total 
Excavadora 148 144 155 6447 6894 

 
87.42% 

 
93.71% 

 

Como se puede observar en la tabla 16 las máquinas de carguío se encuentran funcionado 

como se debe en un 87.42%, mientras que un 12.58% de las máquinas de carguío no se 

encuentran en funcionamiento como se debe. Por otro lado, el uso real o el rendimiento 

máximo de las maquinarias en promedio es de 93.71%, mientras que un 6.29% de horas no 

son aprovechadas. Las máquinas de carguío tienen un promedio de 6894 horas totales 

programadas. Sin embargo, las horas efectivas utilizadas son 6447. 
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Tiempos de demora, disponibilidad y utilización antes del estudio en las operaciones de 

acarreo 

Tabla 8  

Tiempos de demora, disponibilidad y utilización antes del estudio en las operaciones de 

acarreo 

Equipo 
Volquete 

Demora 
Mecánica  

(H) 

Demora 
no 

Operativa  
(H) 

Demora  
Operativa 

(H) 

Trabajo  
Efectivo 

(H) 

Total  
General 

(H) 
Disponibilidad Utilización 

CV - 243 ACTROS - 4144K 19 10 7 512 548 86.86% 93.43% 

CV - 246 ACTROS - 4144K 21 16 8 498 543 83.43% 91.71% 

CV - 263 ACTROS - 4144K 19 9 12 479 519 84.59% 92.29% 

CV - 264 ACTROS - 4144K 23 15 5 503 546 84.25% 92.12% 

CV - 265 ACTROS - 4144K 13 14 6 503 536 87.69% 93.84% 

CV - 266 ACTROS - 4144K 17 8 8 467 500 86.80% 93.40% 

CV - 267 ACTROS - 4144K 21 21 9 487 538 81.04% 90.52% 

CV - 268 ACTROS - 4144K 13 31 11 498 553 80.11% 90.05% 

CV - 269 ACTROS - 4144K 9 10 7 467 493 89.45% 94.73% 

CV - 270 ACTROS - 4144K 11 11 9 469 500 87.60% 93.80% 

CV - 271 ACTROS - 4144K 16 14 11 465 506 83.79% 91.90% 

CV - 272 ACTROS - 4144K 8 17 13 508 546 86.08% 93.04% 

CV - 273 ACTROS - 4144K 17 8 7 421 453 85.87% 92.94% 

CV - 274 ACTROS - 4144K 34 11 8 413 466 77.25% 88.63% 

CV - 282 ACTROS - 4144K 25 10 12 411 458 79.48% 89.74% 

CV - 283 ACTROS - 4144K 18 25 11 419 473 77.17% 88.58% 

CV - 284 ACTROS - 4144K 33 13 7 467 520 79.62% 89.81% 

CV - 285 ACTROS - 4144K 24 19 9 413 465 77.63% 88.82% 

CV - 286 ACTROS - 4144K 37 16 11 457 521 75.43% 87.72% 

CV - 287 ACTROS - 4144K 29 8 6 421 464 81.47% 90.73% 

CV - 307 ACTROS - 4144K 18 21 10 445 494 80.16% 90.08% 

CV - 308 ACTROS - 4144K 31 10 8 435 484 79.75% 89.88% 

Total Camión  volquete 456 317 195 10158 11126 82.52% 91.26% 

Como se puede observar en la tabla 17 las máquinas de acarreo se encuentran funcionado 

como se debe en un 82.52%, mientras que un 17.48% de las máquinas de acarreo no se 

encuentran en funcionamiento como se debe. Por otro lado, el uso real o el rendimiento 

máximo de las maquinarias en promedio es de 91.26%, mientras que un 8.74% de horas no 

son aprovechadas. Las máquinas de acarreo tienen un promedio de 11126 horas totales 

programadas. Sin embargo, las horas efectivas utilizadas son 10158. 
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3.2. Disminución de los tiempos de demora mediante la mejora continua 

Las demoras en el proceso de carga y acarreo representan la cuantía de horas en que los 

equipos incrementaran en un lapso de tiempo con el propósito de llegar al uso efectivo de 

horas máquinas que toleren aumentar la producción diaria o mensual, sin incrementar el 

número de equipos. 

Con el fin de disminuir estos cuellos de botellas se empleó el Sistema Dispatch el que nos 

facilitó el registro de la información por el operador, esta aplicación nos posibilita mirar los 

instantes puntuales en que los equipos de carguío y acarreo sostuvieron o indicaron 

problemas para la ejecución efectiva en su trabajo. 

Para ello, se tienen en cuenta algunos factores como: estado de la carretera, tiempo de carga 

y descargado; tiempo de tránsito para cada maquinaria; así mismo, se considera la capacidad 

óptima de los equipos y los tiempos de mantenimiento de estos. 

Tabla 9 

 Disminución de tiempo, aumento de disponibilidad y utilización del estudio 

10  Código 
Demora  

mecánica 
(h) 

Demora 
mecánica 

óptima 
(h) 

Demora 
no  

operativa 
(h) 

Demora 
no 

operativa 
óptima 

(h) 

Demora  
operativa 

(h) 

Demora 
operativa 

óptima 
(h) 

Total, 
tiempo  

improductivo 
(h) 

Total, 
tiempo 
demora 
reducido 

(h) 

Porcentaje  
reducido 

(%) 

Excavadora 
CAT 

Cat 385 12.50 9.83 11.50 9.50 12.83 10.00 36.83 29.33 20.36% 

Cat 390 10.43 7.29 10.71 8.14 11.14 8.71 32.29 24.14 25.22% 

Equipos de 
acarreo 
Actros – 
4144k 

CV - 243 19 16 10 8 7 5 36.00 29.00 19.44% 

CV - 246 21 18 16 12 8 7 45.00 37.00 17.78% 

CV - 263 19 14 9 6 12 8 40.00 28.00 30.00% 

CV - 264 23 16 15 11 5 4 43.00 31.00 27.91% 

CV - 265 13 11 14 9 6 5 33.00 25.00 24.24% 

CV - 266 17 13 8 5 8 6 33.00 24.00 27.27% 

CV - 267 21 16 21 17 9 8 51.00 41.00 19.61% 

CV - 268 13 9 31 23 11 7 55.00 39.00 29.09% 

CV - 269 9 7 10 8 7 6 26.00 21.00 19.23% 

CV - 270 11 8 11 9 9 7 31.00 24.00 22.58% 

CV - 271 16 12 14 11 11 9 41.00 32.00 21.95% 

CV - 272 8 7 17 13 13 12 38.00 32.00 15.79% 
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CV - 273 17 10 8 7 7 6 32.00 23.00 28.13% 

CV - 274 34 22 11 9 8 7 53.00 38.00 28.30% 

CV - 282 25 18 10 6 12 10 47.00 34.00 27.66% 

CV - 283 18 13 25 21 11 9 54.00 43.00 20.37% 

CV - 284 33 28 13 11 7 5 53.00 44.00 16.98% 

CV - 285 24 21 19 13 9 7 52.00 41.00 21.15% 

CV - 286  37 33 16 11 11 8 64.00 52.00 18.75% 

CV - 287 29 21 8 7 6 5 43.00 33.00 23.26% 

CV - 307 18 13 21 18 10 7 49.00 38.00 22.45% 

CV - 308 31 22 10 8 8 5 49.00 35.00 28.57% 

 Total de horas 1037.21 797.48 

23.1%  Promedio de horas  43.21 33.23 

 

Como se puede observar en la tabla 18, los tiempos improductivos durante los meses 

de junio, julio y agosto tuvo un total de 1037.12 horas improductivas antes del estudio, 

mientras que las horas reducidas después de la aplicación de la mejora continua fue de 797.48 

horas improductivas, logrando reducir un total de 239.64 horas improductivas, la cual 

representa el 23.1% del total de las horas improductivas.  

 

Figura 5 Incremento de la disponibilidad y utilización de los equipos de carguío y acarreo 
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Como se observa en la figura 24, los equipos Cat 385, Cat 390 y los volquetes Actros 

– 4144k tuvieron una disponibilidad (93.19%, 87.42% y 91.26%) y utilización (86.38%, 

87.42% y 82.52%) antes del estudio y una disponibilidad (94.65%, 95.38% y 93.55%) y 

utilización de 89.29%, 90.75% y 87.11%) después de la aplicación de la mejora continua. 

En concreto, este incremento de la disponibilidad y utilización de los equipos se verá 

reflejado en un aumento de la producción y por ende en los beneficios de la empresa. 

 

Tabla 10  

Mejora de la producción mediante la reducción de los tiempos improductivos 
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 Equipos 

Código 
Toneladas  

movidas (tn) 
Total (tn) 

Promedio 

(t) 

Aumento de las toneladas 

movidas (tn) 

Total 

(tn) 

Promedio 

(tn) 

Aumento de la  

Productividad 

(%) 

    junio julio agosto   Setiembre Octubre  Noviembre      

Excavadora 

CAT 

Cat 385 545.18 542.06 543.06 1630.30 
1640.33 

558.81 559.42 560.89 1679.12 
1689.72 

2.92% Cat 390 551.15 549.09 550.12 1650.36 564.93 563.64 571.75 1700.32 

 de acarreo 

ACTROS - 

4144K 

CV - 243   540.18 541.07 540.63 1621.88 

1635.34 

553.68 555.41 562.14 1671.23 

1705.93 4.14% 

CV - 246 539.08 540.11 539.6 1618.79 552.56 554.42 561.75 1668.73 

CV - 263  541.01 541 541.01 1623.02 554.37 555.34 571.81 1681.52 

CV - 264  539.87 540 539.94 1619.81 553.37 553.78 569.28 1676.43 

CV - 265  541.86 542.93 542.4 1627.19 555.41 556.01 568.26 1679.68 

CV - 266  541.03 541.55 541.29 1623.87 554.56 554.78 591.74 1701.08 

CV - 267  540.19 541.08 540.64 1621.91 553.69 553.69 585.18 1692.56 

CV - 268  539.75 540.01 539.88 1619.64 555.24 561.77 599.29 1716.30 

CV - 269  578.09 579.45 578.77 1736.31 592.54 592.54 599.07 1784.15 

CV - 270  540.87 541.32 541.1 1623.29 554.39 559.12 578.82 1692.33 

CV - 271  541.29 541.99 541.64 1624.92 554.82 558.82 601.48 1715.12 

CV - 272  541.02 540 540.51 1621.53 554.54 560.02 598.76 1713.32 

CV - 273  540.74 541.99 541.37 1624.10 554.26 557.81 591.65 1703.72 

CV - 274  541.09 542 541.55 1624.64 554.62 558.99 600.47 1714.08 

CV - 282  540.51 541.85 541.18 1623.54 554.02 556.02 583.63 1693.67 

CV - 283  541.88 542.03 541.96 1625.87 555.43 557.69 564.04 1677.16 

CV - 284  540.97 541.99 541.48 1624.44 554.49 557.81 575.76 1688.06 

CV - 285  540.47 541.87 541.17 1623.51 553.98 558.01 571.53 1683.52 

CV - 286  541.05 542.03 541.54 1624.62 554.58 556.18 601.99 1712.75 

CV - 287  599.45 587.99 593.72 1781.16 614.43 614.89 616.91 1846.23 

CV - 307  539.99 540.01 540 1620.00 553.49 556.37 600.51 1710.37 

CV - 308  540.81 541.54 541.18 1623.53 554.33 557.03 597.09 1708.45 

 



Aplicación de la Mejora Continua en la 
Gestión del Planeamiento Operativo Minero 
y su influencia en el Beneficio Económico 
de la Minera Tantahuatay, 2022 

 

 

 

Como se observa en la tabla 19 la producción total promedio de los equipos de carguío 

y acarreo fue de 3275.67 toneladas entre los meses de junio a agosto; mientras que en los 

meses de estudio de setiembre a noviembre en la cual se aplicó la mejora continua para 

reducir los tiempos improductivos se evidencio un aumento de la producción promedio total 

en 3395.65 toneladas de los equipos de carguío y acarreo. En concreto, el incremento de la 

producción total promedio fue de 7.06%, que constituye un incremento de 119.98 toneladas 

de los equipos de carguío y acarreo. 

 

Evaluar la influencia del beneficio económico mediante la representación gráfica de la 

producción programada y ejecutada 

Con los datos conseguidos en la tabla 20 se evaluó las toneladas de mineral producidas 

antes del estudio, la cual no considera las toneladas no movidas producto de los tiempos 

improductivos durante el proceso de carguío y acarreo. Para luego, contrastarlo con las 

toneladas producidas con el proceso de la mejora continua. Así mismo, se compara el 

beneficio obtenido en ambas fases mencionadas. 

 

Tabla 11  

Toneladas de mineral producidos antes del estudio 

 

  T/N Presupuestado  Tn  no movidas Toneladas Ejecutadas 

Junio 870345 13087.53 857257 

Julio 893546 13084.96 880461 

Agosto 910265 13085.74 897179 

Total 2674156 39258.23 2634897.77 
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Figura 6 Toneladas de mineral producidos antes del estudio 

 

Según los datos de la figura 25, las toneladas de mineral presupuestado disminuyeron 

en el mes de junio en 13088 toneladas, en el mes de julio las toneladas disminuyeron en 

13085. Finalmente, en el mes de agosto disminuyo en 13086 toneladas. Esto debido a los 

tiempos improductivos (demoras) en el proceso de carguío y acarreo. 

 

Tabla 12  

Toneladas de mineral producidas después del estudio 

  Presupuestado  Tn   movidas Toneladas Ejecutadas 

setiembre 890345 13416.54 903761.54 

octubre 903546 13469.56 917015.56 

noviembre 904265 14023.80 918288.80 

Total 2698156 40909.9 2739065.9 
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    Figura 7 Toneladas de mineral producidas después del estudio 

 

Según los datos de la figura 26, las toneladas de mineral ejecutado aumentaron en el 

mes de setiembre en 13417 toneladas, en el mes de octubre las toneladas aumentaron en 

13470. Finalmente, en el mes de noviembre aumento en 14024 toneladas. Esto debido a la 

disminución de los tiempos improductivos (demoras) en el proceso de carguío y acarreo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Figura 8 Toneladas de mineral presupuestadas y ejecutadas antes y después de la mejora continua 
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Según los datos en la figura 27, la producción de mineral ejecutada entre los meses de 

julio a agosto es menor que la producción presupuesta; sin embargo, después de la aplicación 

de la mejora continua la producción de mineral ejecutada es mayor que la presupuestada. 

Por lo tanto, podemos deducir que a mayor producción mayor es el beneficio de la empresa. 

 

Dólares mensuales ganados antes y después de la mejora continua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 9 Dólares mensuales ganados antes y después de la mejora continua 

  

Según los datos en la figura 28, los dólares ganados en los tres meses antes del estudio 

suman un total de $ 2,634,898.00; mientras que los dólares ganados en los tres meses en que 

se aplicó la mejora continua suman un total de $ 2,739,066.00. Logrando un incremento de 

$ 104,168.00. Por lo tanto, se puede deducir que la implementación de la mejora continua 

en el proceso de carguío y acarreo logro disminuir los tiempos improductivos (demoras), 

incrementado la producción y los beneficios de la minera. 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1 Discusión 

El estudio se limitó a las actividades de carguío y acarreo, ya que concentran 

más del 75% de los costos operación. De igual manera, se centró en calcular los 

tiempos improductivos (demoras), puesto que el área administrativa nos brindó el 

sistema Dispatch, para calcular los tiempos improductivos y la información 

relacionada al tema de estudio.  

Durante el estudio en los meses de junio, julio y agosto los resultados 

demostraron un total de 1,037.12 horas improductivas (ver tabla 9), generando un total 

de 39,258.23 toneladas de mineral no movidas (tabla 11). Por otro lado, con la 

aplicación de la mejora continua en los meses de setiembre a noviembre se logró 

reducir los tiempos improductivos a 797.48 horas improductivas (ver tabla 9), 

incrementado la producción de toneladas movidas a 40,909.9 (ver tabla 12). En 

consecuencia, las toneladas de mineral presupuestadas antes del estudio fueron de 

2,674,156 toneladas de las cuales solo se ejecutaron 2,634,897.77 toneladas 

evidenciando una disminución de 39,258.23 Tn; mientras que con la aplicación de la 

mejora continua las toneladas presupuestas fueron de 2,698,156 toneladas y se 

ejecutaron 2,739,065.9 Tn. evidenciando un incremento de 40,909.9 Tn. Así mismo, 

los dólares perdidos en los tres meses antes del estudio suman un total de 

$ 1,185,704.00; mientras que los dólares ganados en los tres meses en que se aplicó la 

mejora continua suman un total de $ 1,232,580.00. Por lo tanto, podemos deducir que 

la hipótesis general se acepta; ya que la aplicación de la mejora continua en la gestión 

del planeamiento operativo (proceso de carguío y acarreo) permitió incrementar el 

beneficio económico en $ 46,876. 



Aplicación de la Mejora Continua en la 
Gestión del Planeamiento Operativo Minero 
y su influencia en el Beneficio Económico 
de la Minera Tantahuatay, 2022 

 

 

 
 
Castrejón Martínez, Ulises; Leal Calua, C.A 

 
 

Pág. 40 

  

Estos resultados coinciden con Apaza (2017), en el cual se demostró que la 

disminución de los tiempos improductivos mediante la mejora continua incremento la 

producción ejecutada en un 12.5% durante los meses de julio, agosto y setiembre. Así 

mismo, se evidencio un incremento de dólares en los meses donde se aplicó la mejora 

continua por un monto de $10,102. De la misma manera, Huaynate (2018) 

demostraron que la implementación de la mejora continua a los procesos de críticos 

de la operación minera tuvo un impacto positivo en el beneficio económico, logrando 

aumentar la producción de oro en 1.558 onzas promedio al mes en la etapa de estudio. 

Asimismo, se consiguió un ahorro de $ 1,873,133.00.  

Llamo & Ramos (2021) evidenciaron los beneficios financieros de las empresas 

a cielo abierto Yanacocha brinda mayores niveles de producción AS 2021: el oro 

alcanza las 527.000 onzas de oro y los 2.140 millones de onzas de plata con grandes 

diferencias respecto a 2020 en el cual hay un déficit de producción de 327.000 onzas 

de oro y 0.737 mil onzas de plata. Yanacocha empleo el modelo de mejora continua 

en el 2021 y logro aumentar el nivel de producción de 187,000 mil onzas de oro, y de 

plata a 1,403 mil onzas. De igual manera, Chinchayan & Guillen (2021) aplicaron la 

mejora continua en el proceso de perforación demostraron que el cambio del equipo 

de perforación eléctrica a neumática, consiguió un incremento de la producción en 

137.7 toneladas mensuales. De la misma manera, se obtuvo un beneficio de S/ 

696,315.25. 

Las implicancias del actual estudio se encontraron en la metodología; ya que, el 

proceso de mejora continua se simboliza de manera gráfica como un diseño 

matemático de función exponencial, mediante el uso de la curva de aprendizaje para 

estimar las unidades producidas en función a la disminución del tiempo improductivos, 
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midiendo la influencia en el beneficio económico del proceso de mejora continua en 

base a los tiempos improductivos, producción y dólares ahorrados. 

 

4.2 Conclusiones 

• El análisis del diagnóstico de la empresa minera Tantahuatay 2, en el periodo junio 

- agosto mostró que el proceso de carguío y acarreo muestra deficiencias en los 

tiempos operativos, no operativos, mecánicas, etc., se obtuvo que las causas 

esenciales que provocan una inefeciente mejora continua son la espera en carga, 

provisión de equipos, mantenimiento de equipos, terreno limitado, entre otros. 

• Se alcanzó aplicar la mejora continua en la gestión del planeamiento operativo 

minera, específicamente en el proceso de carguío y acarreo, el cual logró disminuir 

los tiempos improductivos en 239. 64 horas; la utilización de los equipos de minería 

incrementó su utilización en 23.11%, la producción de toneladas ejecutadas 

incrementó en 40,909.9 toneladas. 

• Se calculó la influencia de la aplicación de la mejora continua en el beneficio 

económico de la empresa Tantahuatay 2, a través de la confiabilidad de la curva de 

aprendizaje a través del nivel de producción de mineral presupuestado y ejecutado. 

Es así, que se obtuvo una pérdida de $1,185,704 en los tres meses que no se aplicó 

el estudio; mientras que, en el periodo de estudio se obtuvo ingreso total de 

$1,232,580.00, dando como resultado un beneficio de $46,876. 
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ANEXOS 

Anexo N° 1: Especificaciones de la Excavadora 385 
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Anexo N° 2: Especificaciones de la Excavadora 390 DL 
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Anexo N° 2: Especificaciones del Camión Actros 4144K         

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Anexo N° 3: Especificaciones del Camión Actros 4144K         
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Anexo N° 4:  Ciclo de Carguío de una excavadora  

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Apaza, 2017) 
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Anexo N° 5:  Frente de carguío de las operaciones 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Aplicación de la Mejora Continua en la Gestión del Planeamiento Operativo Minero y su influencia en 
el Beneficio Económico de la Minera Tantahuatay, 2022 

 

 

 

 

Anexo N° 6: Formato de reporte diario de equipo 
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 Anexo N° 7: Formato de base de datos 
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Anexo 8. Disponibilidad y utilización de los equipos de carguío y acarreo antes del estudio (junio, julio y agosto) 

 

Equipo 
Excavadora 

Demora 
Mecánica  

(H) 

Demora 
no Operativa  

(H) 

Demora  
Operativa (H) 

Trabajo  
Efectivo 

(H) 

Total  
General 

(H) 
Disponibilidad Utilización 

Cat 385 14 12 11 478 515 85.63% 92.82% 

Cat 385 14 15 11 571 611 86.91% 93.45% 

Cat 385 10 11 13 467 501 86.43% 93.21% 

Cat 385 11 10 14 499 534 86.89% 93.45% 

Cat 385 12 11 16 501 540 85.56% 92.78% 

Cat 385 14 10 12 513 549 86.89% 93.44% 

Cat 390 13 12 9 389 423 83.92% 91.96% 

Cat 390 14 11 10 501 536 86.94% 93.47% 

Cat 390 8 8 11 497 524 89.69% 94.85% 

Cat 390 9 11 9 547 576 89.93% 94.97% 

Cat 390 9 11 15 576 611 88.54% 94.27% 

Cat 390 8 9 13 451 481 87.53% 93.76% 

Cat 390 12 13 11 457 493 85.40% 92.70% 

Total Excavadora 148 144 155 6447 6894 87.42% 93.71% 

Equipo 
Volquete 

Demora 
Mecánica  

(H) 

Demora 
no Operativa  

(H) 

Demora  
Operativa (H) 

Trabajo  
Efectivo 

(H) 

Total  
General 

(H) 
Disponibilidad Utilización 

CV - 243 ACTROS - 4144K 19 10 7 512 548 86.86% 93.43% 

CV - 246 ACTROS - 4144K 21 16 8 498 543 83.43% 91.71% 

CV - 263 ACTROS - 4144K 19 9 12 479 519 84.59% 92.29% 

CV - 264 ACTROS - 4144K 23 15 5 503 546 84.25% 92.12% 

CV - 265 ACTROS - 4144K 13 14 6 503 536 87.69% 93.84% 
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CV - 266 ACTROS - 4144K 17 8 8 467 500 86.80% 93.40% 

CV - 267 ACTROS - 4144K 21 21 9 487 538 81.04% 90.52% 

CV - 268 ACTROS - 4144K 13 31 11 498 553 80.11% 90.05% 

CV - 269 ACTROS - 4144K 9 10 7 467 493 89.45% 94.73% 

CV - 270 ACTROS - 4144K 11 11 9 469 500 87.60% 93.80% 

CV - 271 ACTROS - 4144K 16 14 11 465 506 83.79% 91.90% 

CV - 272 ACTROS - 4144K 8 17 13 508 546 86.08% 93.04% 

CV - 273 ACTROS - 4144K 17 8 7 421 453 85.87% 92.94% 

CV - 274 ACTROS - 4144K 34 11 8 413 466 77.25% 88.63% 

CV - 282 ACTROS - 4144K 25 10 12 411 458 79.48% 89.74% 

CV - 283 ACTROS - 4144K 18 25 11 419 473 77.17% 88.58% 

CV - 284 ACTROS - 4144K 33 13 7 467 520 79.62% 89.81% 

CV - 285 ACTROS - 4144K 24 19 9 413 465 77.63% 88.82% 

CV - 286 ACTROS - 4144K 37 16 11 457 521 75.43% 87.72% 

CV - 287 ACTROS - 4144K 29 8 6 421 464 81.47% 90.73% 

CV - 307 ACTROS - 4144K 18 21 10 445 494 80.16% 90.08% 

CV - 308 ACTROS - 4144K 31 10 8 435 484 79.75% 89.88% 

Total Camión  volquete 456 317 195 10158 11126 82.52% 91.26% 
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Anexo N° 9: Disponibilidad y utilización de los equipos de carguío y acarreo después del estudio (setiembre, octubre y noviembre) 

Equipos 
Equipo 

Excavadora 

Demora 
Mecánica  

(H) 

Demora 
no Operativa  

(H) 

Demora  
Operativa (H) 

Trabajo  
Efectivo 

(H) 

Total  
General 

(H) 
Disponibilidad Utilización 

  Cat 385 11 10 8 492 521 88.87% 94.43% 

  Cat 385 12 11 9 586 618 89.64% 94.82% 

  Cat 385 9 8 9 485 511 89.82% 94.91% 

  Cat 385 8 9 10 503 530 89.81% 94.91% 

  Cat 385 10 11 13 510 544 87.50% 93.75% 

  Cat 385 9 8 11 538 566 90.11% 95.05% 

  Cat 390 9 9 8 404 430 87.91% 93.95% 

  Cat 390 6 9 9 511 535 91.03% 95.51% 

  Cat 390 8 7 8 553 576 92.01% 96.01% 

  Cat 390 7 6 8 589 610 93.11% 96.56% 

  Cat 390 6 8 11 579 604 91.72% 95.86% 

  Cat 390 8 8 8 460 484 90.08% 95.04% 

  Cat 390 7 10 9 464 490 89.39% 94.69% 

 Total Excavadora 110 114 121 6674 7019 90.08% 95.04% 

Equipos 
Equipo 

Camión volquete 

Demora 
Mecánica  

(H) 

Demora 
no Operativa  

(H) 

Demora  
Operativa (H) 

Trabajo  
Efectivo 

(H) 

Total  
General 

(H) 
Disponibilidad Utilización 

  CV - 243 ACTROS - 4144K 16 8 5 563 592 90.20% 95.10% 

  CV - 246 ACTROS - 4144K 18 12 7 501 538 86.25% 93.12% 

  CV - 263 ACTROS - 4144K 14 6 8 516 544 89.71% 94.85% 

  CV - 264 ACTROS - 4144K 16 11 4 511 542 88.56% 94.28% 

  CV - 265 ACTROS - 4144K 11 9 5 508 533 90.62% 95.31% 

  CV - 266 ACTROS - 4144K 13 5 6 471 495 90.30% 95.15% 

  CV - 267 ACTROS - 4144K 16 17 8 492 533 84.62% 92.31% 
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  CV - 268 ACTROS - 4144K 9 23 7 503 542 85.61% 92.80% 

  CV - 269 ACTROS - 4144K 7 8 6 486 507 91.72% 95.86% 

  CV - 270 ACTROS - 4144K 8 9 7 473 497 90.34% 95.17% 

  CV - 271 ACTROS - 4144K 12 11 9 469 501 87.23% 93.61% 

  CV - 272 ACTROS - 4144K 7 13 12 511 543 88.21% 94.11% 

  CV - 273 ACTROS - 4144K 10 7 6 498 521 91.17% 95.59% 

Camión 
Volquete CV - 274 ACTROS - 4144K 22 9 7 471 509 85.07% 92.53% 

  CV - 282 ACTROS - 4144K 18 6 10 491 525 87.05% 93.52% 

  CV - 283 ACTROS - 4144K 13 21 9 465 508 83.07% 91.54% 

  CV - 284 ACTROS - 4144K 28 11 5 479 523 83.17% 91.59% 

  CV - 285 ACTROS - 4144K 21 13 7 462 503 83.70% 91.85% 

  CV - 286 ACTROS - 4144K 33 11 8 480 532 80.45% 90.23% 

  CV - 287 ACTROS - 4144K 21 7 5 478 511 87.08% 93.54% 

  CV - 307 ACTROS - 4144K 13 18 7 483 521 85.41% 92.71% 

  CV - 308 ACTROS - 4144K 22 8 5 496 531 86.82% 93.41% 

 Total Camión  volquete 348 243 153 10807 11551 87.11% 94.40% 
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Anexo N° 10: Total de tiempos improductivos, tiempo de demora reducidos y porcentaje reducido de los equipos de carguío y acarreo 

 

Equipos Código 
Demora  

mecánica 
(h) 

Demora 
mecánica 

óptima 
(h) 

Demora 
no  

operativa 
(h) 

Demora 
no 

operativa 
óptima 

(h) 

Demora  
operativa 

(h) 

Demora 
operativa 

óptima 
(h) 

Total, tiempo  
improductivo 

(h) 

Total, 
tiempo 
demora 
reducido 

(h) 

Porcentaje  
reducido 

(%) 

Excavadora 
CAT 

Cat 85 12.50 9.83 11.50 9.50 12.83 10.00 36.83 29.33 20.36% 

Cat 390 10.43 7.29 10.71 8.14 11.14 8.71 32.29 24.14 25.22% 

Equipos de acarreo 

CV - 243 ACTROS - 4144K 19 16 10 8 7 5 36.00 29.00 19.44% 

CV - 246 ACTROS - 4144K 21 18 16 12 8 7 45.00 37.00 17.78% 

CV - 263 ACTROS - 4144K 19 14 9 6 12 8 40.00 28.00 30.00% 

CV - 264 ACTROS - 4144K 23 16 15 11 5 4 43.00 31.00 27.91% 

CV - 265 ACTROS - 4144K 13 11 14 9 6 5 33.00 25.00 24.24% 

CV - 266 ACTROS - 4144K 17 13 8 5 8 6 33.00 24.00 27.27% 

CV - 267 ACTROS - 4144K 21 16 21 17 9 8 51.00 41.00 19.61% 

CV - 268 ACTROS - 4144K 13 9 31 23 11 7 55.00 39.00 29.09% 

CV - 269 ACTROS - 4144K 9 7 10 8 7 6 26.00 21.00 19.23% 

CV - 270 ACTROS - 4144K 11 8 11 9 9 7 31.00 24.00 22.58% 

CV - 271 ACTROS - 4144K 16 12 14 11 11 9 41.00 32.00 21.95% 

CV - 272 ACTROS - 4144K 8 7 17 13 13 12 38.00 32.00 15.79% 

CV - 273 ACTROS - 4144K 17 10 8 7 7 6 32.00 23.00 28.13% 

CV - 274 ACTROS - 4144K 34 22 11 9 8 7 53.00 38.00 28.30% 

CV - 282 ACTROS - 4144K 25 18 10 6 12 10 47.00 34.00 27.66% 

CV - 283 ACTROS - 4144K 18 13 25 21 11 9 54.00 43.00 20.37% 

CV - 284 ACTROS - 4144K 33 28 13 11 7 5 53.00 44.00 16.98% 

CV - 285 ACTROS - 4144K 24 21 19 13 9 7 52.00 41.00 21.15% 
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CV - 286 ACTROS - 4144K 37 33 16 11 11 8 64.00 52.00 18.75% 

CV - 287 ACTROS - 4144K 29 21 8 7 6 5 43.00 33.00 23.26% 

CV - 307 ACTROS - 4144K 18 13 21 18 10 7 49.00 38.00 22.45% 

CV - 308 ACTROS - 4144K 31 22 10 8 8 5 49.00 35.00 28.57% 
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Anexo N° 11: Toneladas no movidas con tiempos improductivos y toneladas movidas con la mejora continua de los equipos de carguío y 

acarreo 

 

Equipos Código 

Toneladas 
no movidas (tn) 

(tiempos 
improductivos) 

Total 
(tn) 

Promedio 
(t) 

Aumento de las toneladas 
movidas (tn) 

(con la mejora continua) 
Total (tn) 

Promedio 
(tn) 

Aumento de 
la  

Productividad 
(%) 

    junio julio agosto   Setiembre Octubre  Noviembre      

Excavadora 
CAT 

Cat 85 545.18 542.06 543.06 1630.30 
1640.33 

558.81 559.42 560.89 1679.12 
1689.72 

2.92% Cat 390 551.15 549.09 550.12 1650.36 564.93 563.64 571.75 1700.32 

Equipos de 
acarreo 

CV - 243 ACTROS - 4144K 540.18 541.07 540.63 1621.88 

1635.34 

553.68 555.41 562.14 1671.23 

1705.93 4.14% 

CV - 246 ACTROS - 4144K 539.08 540.11 539.6 1618.79 552.56 554.42 561.75 1668.73 

CV - 263 ACTROS - 4144K 541.01 541 541.01 1623.02 554.37 555.34 571.81 1681.52 

CV - 264 ACTROS - 4144K 539.87 540 539.94 1619.81 553.37 553.78 569.28 1676.43 

CV - 265 ACTROS - 4144K 541.86 542.93 542.4 1627.19 555.41 556.01 568.26 1679.68 

CV - 266 ACTROS - 4144K 541.03 541.55 541.29 1623.87 554.56 554.78 591.74 1701.08 

CV - 267 ACTROS - 4144K 540.19 541.08 540.64 1621.91 553.69 553.69 585.18 1692.56 

CV - 268 ACTROS - 4144K 539.75 540.01 539.88 1619.64 555.24 561.77 599.29 1716.30 

CV - 269 ACTROS - 4144K 578.09 579.45 578.77 1736.31 592.54 592.54 599.07 1784.15 

CV - 270 ACTROS - 4144K 540.87 541.32 541.1 1623.29 554.39 559.12 578.82 1692.33 

CV - 271 ACTROS - 4144K 541.29 541.99 541.64 1624.92 554.82 558.82 601.48 1715.12 

CV - 272 ACTROS - 4144K 541.02 540 540.51 1621.53 554.54 560.02 598.76 1713.32 

CV - 273 ACTROS - 4144K 540.74 541.99 541.37 1624.10 554.26 557.81 591.65 1703.72 

CV - 274 ACTROS - 4144K 541.09 542 541.55 1624.64 554.62 558.99 600.47 1714.08 

CV - 282 ACTROS - 4144K 540.51 541.85 541.18 1623.54 554.02 556.02 583.63 1693.67 

CV - 283 ACTROS - 4144K 541.88 542.03 541.96 1625.87 555.43 557.69 564.04 1677.16 

CV - 284 ACTROS - 4144K 540.97 541.99 541.48 1624.44 554.49 557.81 575.76 1688.06 
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CV - 285 ACTROS - 4144K 540.47 541.87 541.17 1623.51 553.98 558.01 571.53 1683.52 

CV - 286 ACTROS - 4144K 541.05 542.03 541.54 1624.62 554.58 556.18 601.99 1712.75 

CV - 287 ACTROS - 4144K 599.45 587.99 593.72 1781.16 614.43 614.89 616.91 1846.23 

CV - 307 ACTROS - 4144K 539.99 540.01 540 1620.00 553.49 556.37 600.51 1710.37 

CV - 308 ACTROS - 4144K 540.81 541.54 541.18 1623.53 554.33 557.03 597.09 1708.45 
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Anexo N° 12: Proceso de mejora continua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de problema Síntoma Posibles causas  

Espera en carga 

Las excavadoras 

demoran en 

cargar  

Los volquetes 

demoran en llegar  

Carguío 

Provisión de combustible 

Se dirigen 

abastecerse de 

combustible 

Zona de 

abastecimiento 

lejos del área de 

trabajo 

Carguío 

Acarreo 

Mantenimiento de equipos 

Demora en el 

cambio de 

repuestos o 

mantenimiento 

Repuestos 

ubicados lejos del 

área de trabajo 

Carguío 

Acarreo 

Terreno limitado en descarga 

Exceso de 

volquetes o mala 

programación 

Mala distribución 

del espacio de los 

vehículos 

Acarreo 

Reconocimiento de equipos 

Demora por parte 

del personal o 

exceso de tareas 

no programadas 

Personal no conoce 

el equipo 

Carguío 

Acarreo 

Terreno limitado en carguío 

Exceso de 

volquetes o mala 

programación 

Mala distribución 

del espacio de los 

vehículos 

Carguío 

Estado de vía 

Presenta huecos o 

baches  

Peso de los 

volquetes y el 

clima 

Acarreo 

 

 

•Ejecutar las acciones 
propuestas

•Verificar los efectos del 
trabajo ejecutado

• Identificar el problema

•Observar problema

•Analizar el problema

•Elaboración plan de acción

•Prevenir la repeticón del 
problema

•Conclusión

Actuar Planificar

Hacerverificar
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Anexo N° 13: Cronograma de ejecución para el diseño de la mejora continua para la minera Tantahuatay 

 

Cronograma de Implementación del PHVA- 2022 

Fase N° Pasos  Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 

 

P 

1 Identificación del 

problema 

                        

2 Revisión del problema                         

3 Representación del 

Problema  

                        

4 Diseño del plan de acción                         

H 5 Aplicación de mejora                          

V 6 Verificación de 

resultados 

                        

 

A 

7 Prever la reaparición del 

problema  

                        

8 Conclusión                         
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Anexo N° 14: Toneladas programadas y ejecutas antes y después del estudio 

 

 

Toneladas programadas, toneladas no movidas y toneladas ejecutas antes del estudio 

 

  Presupuestado  Toneladas no movidas Toneladas Ejecutadas 

Junio 870345 13087.53 857257 

Julio 893546 13084.96 880461 

Agosto 910265 13085.74 897179 

Total 2674156 39258.23 2634897.77 

    
 

 

 

Toneladas programadas, toneladas no movidas y toneladas ejecutas después del estudio  

 

  Presupuestado  Toneladas movidas Toneladas Ejecutadas 

setiembre 890345 13416.54 903761.54 

octubre 903546 13469.56 917015.56 

noviembre 904265 14023.80 918288.80 

Total 2698156 40909.9 2739065.9 
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Anexo N° 15: Estimación y representación de la Curva de Aprendizaje 

 

ESTIMACIÓN A TRAVÉS DE FUNCIÓN:     LOG(t)=LOG(k)+rLOG(n) 

  r log(k) 

coeficientes: -0.068 3.609 

error estándar coef.: 0.006 0.003 

R2 - error estándar de log(t): 0.968 0.004 

F - grados libertad: 122.530 4 

  

Resultados 

k= 10log(k) = 4067.529 

r = -0.068 

p= 2r = 95.41% 

 

 

 

y = 4067.53x-0.07

R² = 0.97

3500.00

3600.00

3700.00

3800.00

3900.00

4000.00

4100.00

0 1 2 3 4 5 6 7

y
 =

 t
  
(t

ie
m

p
o

)

x = n  (unidades)

ESTIMACIÓN Y REPRESENTACIÓN CURVA APRENDIZAJE

Datos

Curva aprendizaje estimada


