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RESUMEN
La presente investigacion estuvo enfocada en determinar la influencia que tiene la
herramienta del Lean Manufacturing en la mejora de la productividad en la
perforacion de chimeneas con el método Raise Boring, en la empresa Tumi
Contratistas Mineros SAC. Basada en un enfoque cuantitativo, aplicada y con el
disefio cuasi experimental, se evaluaron el antes sin aplicacion de las herramientas
de la filosofia lean, como son 5 eses, disponibilidad de maquina mediante el TPM,
medicion de la eficacia y la efectividad, y se evalu6 el después, es asi que varios
autores mencionan las mejoras en la productividad alcanzadas en diferentes
industrias aplicando las herramientas de la filosofia Lean, se menciona
herramientas como las 5's, Six Sigma, Kaisen, kanbam, SMED, KPI entre otras. La
propuesta cuenta con un alcance transversal, teniendo como poblacién a la
maquina SBM 700 en diferentes proyectos de perforacion de chimeneas, las
muestras fueron recogidas de los reportes de operaciones diarios y los informes
mensuales como también se tuvo acceso a la data del area de mantenimiento con
los informes mensuales de disponibilidad mecanica de la unidad minera, se
evidencia que en cada industria se tiene aplicacién distinta segun el tamafio y el

objetivo y cada herramienta es aplicada en un contexto especifico.

Palabras clave: Productividad, Kaisen, 5°S, Eficiencia.



ABSTRACT

The present investigation was focused on determining the influence that the Lean
Manufacturing tool has on the improvement of productivity in the drilling of chimneys
with the Raise Boring method, in the company Tumi Contratistas Mineros SAC.
Based on a quantitative approach, applied and with a quasi-experimental design,
the before without application of the tools of the lean philosophy were evaluated,
such as 5 eses, machine availability through the TPM, efficiency and effectiveness
measurement, and evaluated the after, so that several authors mention the
improvements in productivity achieved in different industries applying the tools of
the Lean philosophy, tools such as 5's, Six Sigma, Kaisen, kanbam, SMED, KPI
among others are mentioned. The proposal has a transversal scope, having the
SBM 700 machine as a population in different raise drilling projects, the samples
were collected from the daily operations reports and the monthly reports, as well as
access to the data from the maintenance area. With the monthly reports of
mechanical availability of the mining unit, it is evident that in each industry there is
a different application depending on the size and objective and each tool is applied
in a specific context.

Keywords: Productivity, Kaisen, 5'S, Effectiveness,



|. INTRODUCCION

Tumi Contratistas Mineros SAC es una empresa peruana fue constituida en Lima
el 12 octubre del afio 1,998 por el Ing. Mecanico Stuart Blatter, su primera unidad
minera donde inicio sus actividades fue en la unidad minera Yauliyacu del grupo
Glencore, su crecimiento fue de manera paulatina para después volverse el
principal socio estratégico del desarrollo en mineria con alcance global que atiende
a la industria de mineria, hidroeléctrica e ingenieria civil con especial enfoque en la
ejecucion de chimeneas Raise Boring y Slots Raisers cuenta con mas de 43 afios
de experiencia en la industria de Raise Boring y somos fabricantes de todos
nuestras Maquinas RB y sus componentes.

Brindando calidad e innovacion en el Disefo, Fabricacion, Mantenimiento de
Equipos, Venta de Maquinas y sus componentes RAISE BORING. Garantizamos
en nuestras operaciones e inversiones la seguridad integral, fidelizacion de
nuestros clientes y el bienestar personal a través de una politica de
Responsabilidad Social, asi mismo las empresas mineras estan buscando
incrementar el volumen de su produccion y asi mejorar su productividad es asi que
la contribucion que realiza la mineria a nivel mundial llega a un 11.5% al PBI de un
aproximado de 96.292 billones de dodlares segun el blog de selfbank. (Elizabeth
Concha, 2017) en México la acumulacion de los capitales de las empresas mineras
mundiales, establece que la contribucion es de manera directa y aumenta de
manera considerable a los servicios mineros, es por eso que las empresas terceras
que prestan servicios en el rubro minero estan prefiriendo por herramientas de
gestion que den el valor agregado y mejoras a sus procesos de produccion con la
proposito y el objetivo en la reduccion de los costos y optimizacion de los recursos
para una mejor productividad, es por ellos que la investigacion esta enfocado en
aplicar herramientas de la filosofia LM( Lean Manufacturing), es asi que en algunas
empresas estan dando un valor afiadido en la adquisicion de refino de
combustibles, materiales de construccion, la cantidad de minas existentes a nivel
mundial es de enorme, sin embargo, definir de forma exacta depende del tipo de
mina consideradas de tal manera en pequefia escala, mediana minera y gran
mineria, relacionado con el proyecto de investigacion estaria en mediana mineria 'y
gran mineria, es asi que en solamente en china existen 8.300 minas consideradas

como medianas. Imagen



CUADRO N° 01

01 estadistica del crecimiento del PBI

2021+
- 96,292.57
COVID—-19 pandemic

2009 Global Financial Crisis

Global trade slowdown

GOPin billion U.S.

Fuente: https://www.statista.com/statistics/268750/global-gross-domestic-product-
gdp/

En presente cuadro observamos como fue evolucionando el PBI global, de este
global el 11.5% proviene de la mineria mundial.

Segun (Maritza Paredes 2018) Menciona que contabilizando las minas que
producen de manera industrial son de 2.500 en el rubro metalicas, dentro de las
importantes estan América del Sur en pais vecino de chile primer exportador de
cobre seguido de Peru, de las cuales el 60% son a tajo abierto o cielo abierto, y un
40 % son de socavon o subterraneo, en este 40% podemos encontrar un 70% de
minas que utilizan la metodologia del Raise Boring ya se da en ventilacion o en la
parte produccion con la ejecucion de los slots como faz libre de la detonacion de
los taladros largos.

Para (Quiroz Alegria,2016) Demuestra que la metodologia esbelta o Lean, que
plantea en el sector minero en la zona de esmeralda en Chile, la utilizacion de las
herramientas implementadas en la unidad minera, el autor recomienda que como
primer medio es conocer donde se intenta aplicar segun las necesidades tiene que
tener conocimiento de la peculiaridades de cada lugar donde se va desarrollar, asi
mismo recomienda la expansion del proyecto de utilizacion del Lean y herramientas

que esta incluyen.



En el articulo internacional realizado en Guatemala menciona (Lilian Padilla,2020.
Pg. 49-69) resalta la aplicacion del lean manufacturing inicio en la empresa Toyota
por Eiji Toyoda y Taiichi Ohno ambos de nacionalidad japonesa como pioneros de
la filosofia de Manufactura Agil, Aplicando un conjunto de técnicas demostraron
mejoras en la productividad darate mas de 20 Afios y eso lo corrobora su presencia
de la empresa Toyota a nivel mundial.

Segun (FUENTES LOPEZ, 2020) La mineria y su efecto en el progreso econémico
en Colombia” para el autor muestra que en fragmento de tiempo 2018 y 2019 se
aprecia en su primer trimestre 2019 que el PIB en Colombia llego a la cifra de
203,04 billones de pesos, mostrando un incremento 2.77 % con proporcion a los
afos anteriores teniendo en consideracion que simplemente en exploracion de la
inversion es el 3.17% en un extenso fragmento de las unidades mineras en
Colombia es pieza fundamental como soporte las perforaciones de Raise Boring.
Segun (David,2017. Espafia) El autor menciona que el Lean Manufacturing es
importante para los sistemas productivos de las industrias manufactureras, por ello
lo defino como una filosofia que evita el despilfarro, fallas en el proceso aplicando
herramientas como el 5s, las que eliminan lo innecesario, asi mismo se apoya en
la disciplina del trabajo con el heijunka, kanbam, TPM y el Jidoka.

En el marco nacional y regional acorde a lo instaurado (Estamin, marzo 2022)
Mediante R.D. N° 0043-2020-MINEM/DGM de fecha 09 enero 2020, la DIGEMIN
admitio la variacion, del formato de las encuestas y estadisticas de produccion de
las empresas minera metalicas y de produccion metallrgica, e indicadores de
desempenio. necesario a ello, tomando en consideracion esto es que, desde el mes
de enero de 2020, los titulares de las concesiones mineras reportan su informacién
estadistica mensual bajo este novedoso formato. Por lo determinado en las lineas
superiores, se presenta el analisis alusivo e a las inversiones mineras, ejecutado
con fundamentos remitidos por la Direccién General de Mineria.

en la etapa de marzo de 2022, la produccién nacional de metales como el hierro,
molibdeno, zinc registro un desarrollo de 3.9%, 22.6% y 24.5%, equivalentemente,
con relacion al igual que el ciclo del periodo anterior. mejoro, la produccion directa
de oro, plata, cobre, estafio y plomo indican un aumento en el mismo periodo de

tiempo. (ver anexo, cuadro 01)
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CUADRO N° 02

EVOLUCION ANUAL DE LA PRODUCCION DE COBRE
(MILES DE TMF)

3.000
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2.500 2.354 5150 2:299
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1500 1.235 1.299
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(Ene-Feb)

Fuente: Direccion de Gestion Minera, DGM/ Fecha de consulta: 25 de marzo de
2022. Elaboracion: Direccion de Promocion Minera, DGPSM.

En el cuadro podemos observar el incremento de la produccion de los minerales en
el Peru el cual con lleva a aplicar novedosas y utiles tendencias tecnologias para
ser parte de este apogeo de los minerales en la region,

Para Laddy Eliana (2015), La perforacion de las chimeneas asi mismo también los
slots con la metodologia del Raise Boring puede representar un cimiento
circunstancial al progreso de la unidad minera tal es el caso que la perforacion de
chimeneas se encarga de expeler el aire viciado de interior e ingresar el aire puro
a interior para continuar con las operaciones mineras todo esto en el caso de las
unidades o yacimientos que son explotadas en método subterraneo.

Segun Coll-Cardenas (2019), Manifiesta que las utilizaciones del modelo de gestion
lean manufacturing amplio la productividad segun el PRE-TEST” en la empresa
“‘ARIN” S.A fue de un total de 44.94%; en relacion al 63.21% después de efectuar
dicha filosofia de gestion de calidad; teniendo un aumento del 40.65% en la
productividad; quedando evidenciado que como resultado de la implementacion de
estas herramientas acrecent6 la productividad de la empresa.

Segun Rivera (2015), Muestra las alternativas y el beneficio en la veta Reina
Leticia Tajo 355 y los efectos en la productividad con la fabricacion o ejecucion de
chimeneas Raise Boring para el relleno detritico, son mas eficientes y sobre todo la
disminucién del tiempo empleado, este procedimiento de explotacion actual el cual

a principio se puede ver como un alto costo de inversion, pero como resultado final
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la optimizacion de los tiempos de la ejecucion al momento de realizar el relleno
detritico.

Siguiendo la perspectiva, segun Melanie Isabel (2018), Muestra que la interaccién
de las herramientas del manufacturing fueron favorables para la mejora de los
tiempos operativos, mediante las 5’s y Kaisen reduciendo en 18% los tiempos de
espera, la inspeccién se redujo en 20% e incrementando la productividad en 20%.
De similar opinién, de acuerdo con Stephanie, Angie Lucero (2020), realizaron la
propuesta de la aplicacién de lean manufacturing y sus herramientas para reducir
las salidas no conformes en la industria textil, estas herramientas como el TQM
(Total Quality Management), aplicaron para dar calidad al producto a través del
proceso, reduccion de tiempos y de esta manera aumentaron su productividad en
35%. Se plantea como problema general:

La empresa del rubro minero dedicada a la perforacion de chimeneas y SR como
socio estratégico de la unidad miera Cerro Lindo, en busqueda de la mejora de
reduccion en tiempos de aplicacién del método e incrementar la produccion y sobre
todo horas hombre, porque se buscé proponer una herramienta que es el lean
manufacturing y buscar mejoras en el proceso. Se plantea como problema general:
¢en qué medida la aplicacion del lean manufacturing mejora la productividad en la
perforacion de chimeneas con el sistema Raise Boring en la empresa Tumi
Contratistas Mineros S.A.C?

Problemas Especificos ¢en qué medida la aplicacion del Lean manufacturing
mejora la eficiencia en la perforacion de chimeneas con el sistema Raise Boring en
la empresa Tumi Contratistas Mineros S.A.C? Problemas Especificos ¢de qué
medida la aplicacion del Lean manufacturing mejora la eficacia en la perforacién de
chimeneas con el sistema Raise Boring en la empresa Tumi Contratistas Mineros
S.AC?

Objetivo General determinar en qué medida la aplicacién del lean manufacturing
mejora la productividad en la perforacién de chimeneas con el sistema Raise Boring
en la empresa Tumi Contratistas Mineros SAC.

Objetivos Especificos determinar de qué medida la aplicacion del Lean
manufacturing mejora la eficiencia en la perforacion de chimeneas con el sistema
Raise Boring en la empresa Tumi Contratistas Mineros S.A.C, Objetivo especifico

determinar en qué medida la aplicacion del Lean manufacturing mejora la eficacia
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en la perforacion de chimeneas con el sistema Raise en la empresa Tumi
Contratistas Mineros SAC

Hipotesis General la aplicacion del lean manufacturing mejora la productividad en
la perforacion de chimeneas con el sistema Raise Boring en la empresa Tumi
Contratistas Mineros SAC.

Hipotesis especifica la aplicacion del Lean manufacturing mejora la eficiencia en la
perforacion de chimeneas con el sistema Raise Boring en la empresa Tumi
Contratistas Mineros SAC, Hipétesis especifica la aplicacion del Lean
manufacturing mejora la eficacia en la perforacion de chimeneas con el sistema
Raise en la empresa Tumi Contratistas Mineros SAC.

El actual trabajo de investigacion basa su justificacién en darle importancia a la
gestion de produccion en el sector minero, buscando una propuesta para
incrementar la productividad y en el proceso de perforacion de chimeneas con el

método Raise Boring para ventilacion y slots.

I MARCO TEORICO

La Productividad es la razon por la cual las empresas buscan alternativas
operativas en las cuales se pueda medir en qué porcentaje es eficiente la
produccion con los recursos utilizados, de esta manera lo conceptualiza Gutiérrez
(2010, p19, 3ra edicion)

Las 5's esta basada en los principios japoneses los cuales son sistematicos don se
busca de forma arraigada el control del proceso productivo el cual trabaja de la
mano de la mejora continua (Kaisen) en el cual se da un valor agregado al producto
(Idoipe, 2013)

(Bernal, Garcia y Cardenas, 2012, p6) En su libro definen a la productividad a la
relacion encontrada entre lo planificado y lo alcanzado con la optimizacion de los
tiempos y el uso adecuado de los recursos coincidiendo con muchos autores que
estos recursos estan la MO (Mano de Obra), MP (Materia Prima),

Para (Rajadell & Sanchez, 2010 p. 2) El autor en su libro dice que la manufactura
esbelta o LM, se centra en la busqueda de una mejora continua de la fabricacion
bajo un sistema y a través de la reduccion del desperdicio, aplicando herramientas
Utiles donde da como disminucién del desperdicio y del despilfarro como también
de aquellos trabajos que no contribuyen el valor agregado al producto, satisfaciendo

13



al cliente. El despilfarro es toda actividad que no genera valor alguno a la
produccion por lo tanto es considerada como un desperdicio y el manufacturing se
enfoca en la eliminacion.

La productividad esta concatenado con la eficacia y la eficiencia del proceso
sabiendo que la eficiencia es el resultado directo de todos los resultados
alcanzados en funcién de los recursos usados, pero cuando hablamos de eficiencia
la definicibn va mas alla de solo resultado llega a los umbrales de lo planificado y
los resultados alcanzados, entonces la eficiencia es lo que planeas y lo que
alcanzas de esta manera lo describe en su libro (Gutiérrez, 2010, p35, 3ra edicion)
Para (Cruz, Gonzales, 2016, p 235) En su libro nos habla de calidad definiendo de
gue la calidad es lo que se logra en funcion a la necesidad del cliente, ya sea interno
0 externo, entonces como la calidad esta sujeta a satisfaccion entonces para
alcanzar estos niveles de calidad se apoyan en herramientas de gestiébn como las
5°S, definiéndola como metodologia de optimizacion y mejora continua.

En el contexto internacional se encontré el trabajo de investigaciéon de Rodrigo
(2017), de Chile el objetivo de su investigacion es la busqueda de herramientas que
le permitan mejorar la productividad en la mina esmeralda, es asi menciona que la
filosofia del lean manufacturing, se logrado incorporar de forma exitosa en el
corazén de las operaciones de perforacion, a través de la mejora continta dando
énfasis en la importancia del analisis causal, generando un valor agregado al
negocio el cual se avala en mina Esmeralda.

Para Rajadell & Sanchez, 2010 p. 2) de Espafia el autor da su opinion que la
manufactura esbelta o LM, se centra en la busqueda de una mejora continua de la
fabricacion bajo un sistema y a través de la reduccion del desperdicio, aplicando
herramientas utiles donde da como disminucion del desperdicio y del despilfarro
como también de aquellos trabajos que no contribuyen el valor agregado al
producto, satisfaciendo al cliente. El despilfarro es toda da actividad que no genera
valor alguno a la produccién por lo tanto es considerada como un desperdicio y el
manufacturing se enfoca en la eliminacion.

Segun Michal Bucko (2020) su articulo trata sobre el uso de métodos de
manufactura esbelta para optimizar la linea de soldadura en la industria automotriz.
Esta industria est4 constantemente desarrollando e innovando sus entornos de

produccion y tecnologia debido a la creciente competencia en el mercado y las
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demandas de los clientes. Observamos que las tendencias actuales de los
fabricantes de automoviles incluyen la presiéon por incrementar la produccion y la
reduccion del costo.

Para Marisol (2017), De México quien concluye que la implementacion de la
filosofia Lean en el area de operaciones considera como el pico del iceberg,
mediante el Lean se hace un analisis de causa raiz a las paradas, tiempos muertos
dando ingreso a la aplicacion de herramientas del Lean como son el SMED, TPM,
5s, KAISEN, buscando la mejora continua, disminuyendo las paradas inoportunas
y aumentando la productividad en un 20%. En relacion con el trabajo de
investigacion se busca la mejora de la productividad a través de la aplicacion de las
herramientas mencionadas por Marisol (2017).

Segun Saba Sadiq (2021) de Pakistan, Blue Ocean Strategy es un enfoque
novedoso que fue introducido por primera vez. inducido por W. Chan Kim y Renee
Mauborgne en 2004. Creando un espacio de mercado indiscutible, la organizacion
puede elevarse por encima del medio ambiente de competencia feroz y es
necesario pro- productos duce u ofrece servicios que son distintos del resto. La
estrategia del océano azul ayuda a los tomadores de decisiones y a la organizacion
responsables estratégicos para alcanzar la excelencia de una forma rapida y
eficiente

Segun Manuel (2017) de Espafia quien menciona en sus conclusiones que, con la
aplicacion del MUDA, ESMED, TPM que son herramientas del Lean Manufacturing
ha logrado en la industria de metal mecéanica donde lo relaciona en Tiempo de
proceso es igual nimero de piezas entre demanda del cliente, si lo relacionamos
con la investigacion que se esta realizando tendriamos una relacion de Tiempo de
perforacion es igual a metros entre horas.

Kinga stecula (2017) afirma que para el éxito en términos de adicionar efectividad
en la utilizacion de los recursos en unidades mineras las auditorias y analisis de las
areas de mantenimiento revelan grandes ahorros, lo que ayuda al
perfeccionamiento de bajo costo en el proceso de produccion, incrementando el
rendimiento y confiablidad de la maquinaria con un significativo ahorro unitario en
el proceso productivo.

Randhawa y Ahuja (2017) Descubrié que atributos tiene la filosofia como es la

participacion de la direccion y la participacion de los empleados deben enfatizarse
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durante la implementacion de un programa 5S, lo que luego conduce a un mayor
nivel de efectividad del modelo en la excelencia empresarial de las organizaciones
manufactureras indias

Segun Kevin (2017) cuando menciona la productividad relacionada al sistema de
perforaciones en el caso del autor esta direccionada a la perforacion de taladros
largos en el cual realizaron la investigaciéon del uso de herramientas donde el
despilfarro es en el cambio de componentes desgastados, tiempo del traslado
alcanzado el 76% de efectividad operativa, mediante filosofia justo a tiempo, mejora
continua y TPM, logran mejorar VAN, TIR de 45%, IVAN de 81%, y por ende la
mejora del 36.4% en la productividad.

Se encuentra el trabajo de investigacién de Sibila (2017) de Chile en la cual
manifiesta que en su investigacion realizo la metodologia de Lean Kaisen donde
establece mejoras al proceso mediante propuestas de eliminaciébn y mudas,
estandarizaciones, y gestion visual. En el cual buscan reducir al 20% las demoras
no programadas lo que transforma en 3% la utilizacion de los equipos, estos
resultados en el afio 2015 le dieron un 75% a la producciéon por cada maquina
perforadora.

En el ambito nacional encontramos a Oscar y Paolo (2021), Muestra que la
implementacion de las 5°s como herramienta del lean manufacturing han logrado
incrementar su productividad en un 21% con respecto a los afios 2019,
disminuyendo las distancias de traslado en un 38% y la recuperacion de areas en
80% aquellas areas que se encontraban cubiertas por desperdicios. En la misma
conclusién, Oscar y Paolo (2021), mencionan que es rentable la implantacién del
lean manufacturing y dentro la herramienta de las 5’s debido a que el proyecto dio
resultados economicos significativos VAN= 37,942 k y un TIR = 95% teniendo que
el VAN al ser mayor >0 y el TIR sea mayor que su TASA de 13.82% tiene un buen
resultado este resultado estad basado en gestion 5's

Para Chavez (2021) Realizo su enfoque cuantitativo aplicando el diagrama de
Pareto e Ishikawa, y las herramientas que uso y le dieron resultados en 8 pasos
como el Kaisen, ERP, las 5°S disminuyendo las piezas no conformes en 3.96% a
2.71% reflejado en 195 905.00 nuevos soles, asi mismo reduciendo las horas
extras, se bas6 en minimizar el despilfarro y los tiempos muertos, haciendo un

analisis de los articulos consultados vemos que en su mayoria los investigadores
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aplicaron el lean manufacturing para incrementar su productividad disminuyendo el
despilfarro con herramientas propias del Manufacturing .

Para Jorge (2019) el objetivo del autor en su investigacion es la aplicacion de LEAN
SIX SIGMA optimiza el proceso de perforacion con maquinas primarias, los
resultados en relacion con su plan de mejora obteniendo un 27.5% en disminucion
del error de perforacion lo cual es beneficioso para la empresa, incrementando la
productividad en la perforacion.

Cristobal Baladron y Luis F. Alarcon (2017) sefiala que el desafio principal de los
paises y regiones en miras de desarrollo es la de intensificar la productividad, en el
sector de la construccion y mineria la falta de eficiencia operativa es causada
primordialmente por la baja implementacién de métodos de gestion, es asi como se
considera el uso de la produccién ajustada que ayuden a minimizar los desperdicios
y buscar la excelencia operativa.

Flynn y Vlok (2015) Sostiene que las metodologias lean de gestion de trabajo
traslada al descenso de las mermas, la criticidad y por ende también en los costos
de produccion en las diferentes fases del proceso productivo, llegando a corregir
los reprocesos que son muy costosos en la organizacion.

La estrategia TPM tiene muchos beneficios que incluyen mantener el ambiente de
trabajo limpio, cero accidentes, aumentar la participacion del operador, Incrementa
en la calidad del producto, y de esa manera reducir los costos, centrarse en las
técnicas de mantenimiento, aumentar la resolucion de problemas por parte del
equipo vy, sin duda, mejorar el rendimiento de la maquina o el equipo. (Brodny y
Tutak, 2017)

Segun (Garcia Tucto,2016) La mejora continua a través de las herramientas de lean
manufacturing y entre una de ellas esta el TPM parte desde el principio que el
circulo de la mejora continua esta ligada al mantenimiento preventivo y este a la
disponibilidad de equipo, todo englobado en la mejora continua del proceso,
aplicado al proceso de la perforacibn RB si hay disponibilidad de equipo y
reducimos el tiempo entre fallas con el plan de mantenimiento preventivo se podria
mejorar el porcentaje de productividad.

El estudio del flujo de valor exhibe que aquellas diligencias que la componen el
valor, se pierde el valor al no alcanzar la meta de la eliminacion del desperdicio o

despilfarro, retrasando el desarrollo y se deben descartar. Se debe priorizar la
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mejora continua a través de las herramientas como el kaizen El flujo debe incluir a
todas las partes interesadas en el proceso teniendo como alcance los proveedores
y clientes. (m. Gémez 2017)

En el sistema de gestion ideal y preventivo, se reducen las mermas. Solo
obtenemos aquellas que demanda el cliente. Pero, hay algunas limitantes como
(costos, tiempos, técnicas, etc.) que originan que el método alcanzado no logre ser
Optimo. pero buscaremos un método que se ajuste de forma esbelta a los
requerimientos del cliente y se logre obtener el rendimiento que toleren las
limitaciones. (m. Gomez 2017)

Realizando un analisis de la problematica podemos encontrar la causa raiz del
problema, porque “para conseguir la solucion a los problemas tenemos que atacar
o incidir sobre esta causa, se deben de clasificar las causas y determinar las
primarias y secundarias para poder tomar accion y determinamos el tipo de
metodologia con la cual se puede dar la solucion, asi mismo podemos tener las 5's
y el Kaisen como primeras herramientas a elegir para atacar la causa raiz. (m.
GOmez 2017)

Segun (Amanda, 2022) Enfoca su investigacion en la mejora de los procesos
productivos e incrementar la productividad, donde utilizo la observacién como
método mejorando la compresion de sus variables determinando que mediante la
disciplina en la gestion por procesos teniendo como mejor aliado la mejora continua,
llegando a la eficiencia de los procesos

Segun (Freshy,2019) concluye su investigacion mencionando que a través de la
perforacion con método Raise Boring disminuye el tiempo de ejecucién de las
chimeneas y slots de 3.3 m/h a 6.3 m/h dando incrementando su productividad en
un 40% referente a realizar la peroracion con métodos como el VCR. Se relaciona
con el trabajo de investigacion que al disminuir el tiempo de ejecucion de una
chimenea aumenta la productividad, pero esta productividad tiene que ser
sostenida y gestionada mediante de las herramientas del lean manufacturing.

La perforacion Raise Boring es aquella perforacion invertida ejecutada desde la
parte superacion con la finalidad de conectar al nivel inferior del tinel o socavon,
esta perforacion se realiza con maquinas perforadoras de dirigentes tamafios segun

la necesidad del cliente, esta perforacion consiste en trasladar un cabezal(tricono)
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Imagen 02 Proceso de perforacion Piloto y Rimado
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Fuente: Manuel Caro Cano.

Las maquinas SBM son estacionarias de perforaciéon de chimeneas de perfil bajo

disefiados, para la mineria peruana, compuestas por la maquina perforadora, el

power pack, el softstarter y control de mando, el traslado de esta maqguina se hace

a través de los equipos cargadores de ya sea de perfil bajo o similar con la

capacidad segun el modelo de la maquina.

Imagen 03 Maquina SBM 700-SR
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Fuente: Manual de maquinas Tumi Contratistas Mineros S.A.C- Peru

La maquina SBM 700 SR fue desarrollada especificamente para Slot Raises,
aumentar la seguridad y productividad minera reduciendo el tiempo de inactividad
de manera significativa. El sistema funciona con la maquina acoplada
permanentemente a un autopropulsado sobre orugas (que incluye el paquete de
energia electrohidraulico y un arrancador suave), una consola de control y controles
remotos para la maquina, una oruga, los tubos de perforacién y un conjunto de
componentes que tienen contacto directo con la roca que se esta perforando.

Este conjunto incluye una broca piloto, estabilizadores de seis costillas, el
escariador vestido con cortadores y un tallo. El sistema SBM 700 SR es un sistema
altamente movil y de bajo perfil que realiza el mismo trabajo que otros sistemas
convencionales mucho mas grandes. Sin embargo, a diferencia del sistema mas
grande, la facilidad de manejo del SBM 700 SR proporciona un tiempo de
inactividad minimo para el transporte, la preparacion del sitio y la instalacion.

La ventilacion de mina es el proceso de intercambio de aire viciado o contamino
con aire fresco a través de una chimenea, segun Franco (2019) el objetivo de su
investigacion es la construccion de chimeneas con el método convencional,
menciona la importancia de la ventilacion de la mina a través de las chimeneas en
la cual funciona de manera de ducto extractor de aire contaminado por gases
propios del trabajo para luego ingresar aire fresco.

Lean manufacturing es considerado como una filosofia en la cual se alberga
diferentes tipos de herramientas las cuales tiene como objetivo disminuir el
despilfarro, el tiempo muerto o perdido, las salidas no conformes, el control y sobre
todo la mejora continua, asi lo menciona Madariaga (2018, p. 9), La filosofia del
Lean Manufacturing no brinda un nuevo modelo para la gestion de la organizacion,
donde se interactian las personas, materiales, maquinas y métodos en su

busqueda del total quality y satisfaccion de los clientes internos y externos.

lIl. METODOLOGIA

3.1Tipo y Disefio de investigacion:

3.1.1 Tipo de investigacién
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Asumiendo la finalidad que la investigacion es de tipo aplicada, esto en razén que
presenta una finalidad de resolver problemas préacticos, haciendo el uso de los
problemas y teorias anteriores (basado en conseguir un beneficio) basada en
proponer la mejora de la productividad en la perforacién de chimeneas en la unidad
Cerro Lindo,

Segun el nivel o profundidad, es explicativo

3.1.2 Tipo de Enfoque

El enfoque o naturaleza la investigacion debe ser cuantitativo esto en razén de que
su andlisis se fundamente en aspectos observables y susceptible haciendo el uso
de la medicion, utilizando las pruebas estadisticas por que utilizan los datos

recogidos mediante un alcance transversal de las variables.

3.1.3 Disefio de la Investigacion.

Este trabajo de investigacion e implementacion es pre experimental, por que recoge
la muestra de forma aleatoria, la prueba previa a la realizacion del experimento, pre
y el post prueba, se realiz6 un comparativo con referencia a los datos obtenidos y
determinar la mejora de la productividad con la aplicacion de las herramientas de
lean manufacturing.

la data utilizada, se ha recolectado solo en un momento determinado, para describir
las variables que intervienen y analizar su relacion en un periodo de tiempo. En el

caso del trabajo de investigacion se busca la relacion de perforacidon metros/horas.

5 eses, TPM, Eficacia, Eficiencia

S

Perforacion antes Perforacion después

Lean Manufacturing

3.2. Operacionalizacion de las Variables

Las variables determinadas del estudio fueron:
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3.2.1 Definicion conceptual:
Variable Dependiente (VI) PRODUCTIVIDAD
Norman V, Loayza (2016). La Productividad es la razon por la cual las empresas
buscan alternativas operativas donde se pueda medir en que porcentaje es eficiente
la produccién con los recursos utilizados (p.12).
Variable Independiente (VD) LEANN MANUFACTURING
El Lean Manufacturing es un sistema de gestién que busca aumentar la eficiencia
y la productividad mediante la reduccién de errores y redundancias en la produccién
industrial esta filosofia esta soportada por herramientas las cuales se concentran
en buscar la reduccion del despilfarro en todas sus formas (p49).
3.2.2 Definicion Operacional:
Variable Dependiente (VI) PRODUCTIVIDAD
La productividad es un mecanismo comparativo en el cual es de uso muy valioso
para los profesionales el cual permiten realizar cotejos de su produccion en
distintos grados economicos con respecto a los recursos que han utilizado
mediante la eficiencia y la eficacia.
Variable Independiente (VD) LEAN MANUFACTORING
la aplicacion del Lean manufacturing. Es la metodologia filoséfica en la retne
herramientas que tienen como enfoque la eliminacion y minimizacion de los
desperdicios y mejoramiento de los tiempos utiles de trabajo, los desperdicios son

las acciones que no agregan valor a la ejecucién del Proceso
3.2.3 Dimensiones:

3.2.3.1 Dimensiones de la Variable Independiente:

5 eses

Las 5's es una filosofia japonesa la cual fue planteada en su momento en la Toyota
industrias, dando buenos resultado, en la actualidad hay numerosas empresas del
sector industrial, minero esta filosofia estd basada en cinco términos japoneses
cada uno con un significado distinto y orientados a alcanzar grandes resultados a

través de su aplicacion.

Calidad
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La calidad o ahora evolucionando a calidad total, es un concepto que lleva a otro
nivel, mas alla de satisfaccion de la calidad de un servicio o producto, es llegar a
los objetivos de la empresa con funciones distintas como inspecciones de

produccién con un enfoque moderno.
Disponibilidad (TPM)

Para Tokutaro (2018.p 13) en su libro menciona que el TPM (Mantenimiento
productivo total), se considera su origen en Japon dirigido a la industria del
automovil y posterior fue migrando a las demas industrias el TPM, en la herramienta
del lean, el cual se basa en gestionar el mantenimiento a todo nivel, para tener
menores numeros de fallas, mayores horas operativas de los equipos, que se

relaciona de manera directa a la produccion y eso a la productividad.
3.2.3.2 Dimensiones de la Variable Dependiente
Eficiencia

Cruelles, (2013). “Es la manera de hacer el uso del recurso de forma Optima
alcanzado los objetivos planificados, enfocados en la necesidad de la organizacién”
(p. 723).

Se mide con la siguiente formula:

. TIEMPO UTIL
Eficiencia = X100 %
TIEMPO TOTAL

Eficacia
La eficacia esta estrechamente relacionado a lograr los objetivos planeados, donde

la medicion del indicador se realiza con la siguiente formula:

. . PRODUCIDO
Eficacia = ——22"2%_¥100 %
PROYECTADO

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis.
3.3.1 Poblacion

En ese sentido, la poblacién refiere a un grupo conformado por elementos

existentes, para esta investigacion nuestra poblacién son las 9 chimeneas
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perforadas en nueve meses por la maquina sbm 700, estas chimeneas pueden ser
con inclinacién y de metrajes variados.

- Se consider6 los reportes de operaciones, informe mensual operativo,
informe de disponibilidad de maquina, en un periodo de 9 meses, de la
maquina SBM 700, en jornadas de 8 horas en 2 turnos (Anexo 03)

3.3.2 Muestra

De tal manera la muestra que se ha tomado por seleccién y decision del
investigador entendiendo que la muestra es igual a la poblacién se toma en cuenta
los 9 informes mensuales de la maquina SBM 700 de la unidad Cerro Lindo del
periodo de enero a setiembre del 2021 y de enero a setiembre 2022.

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, porque elegimos
intencionadamente la maquina y los procesos estos son seleccionados e
identificados en el nivel de muestra dentro de nuestra poblacion.

3.3.3 Unidad de analisis

Se analizo los reportes de operaciones, de los meses de enero a Setiembre del
afo 2021y 2022, luego se analiza los informes mensuales operacionales,
informes de disponibilidad de la maquina SBM 700.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Los instrumentos y las técnicas que se emplearon en esta investigacion estan en
funcién a las herramientas del Lean Manufacturing, en la cual se usaron de esta
filosofia, 5 eses, Disponibilidad (Lean TPM), eficiencia y la Eficacia, estos en
medicién de la perforacion mediante los reportes de operaciones las observaciones
como instrumento de medicion.

Para poder medir la productividad del antes y el después, se realizé a través de la
observacién en un periodo de 9 meses para poder mostrar las ratios de perforacion
de la maquina SBM 700.

Para determinar la productividad del antes, se reviso los informes mensuales del
afio 2022, como también los informes de disponibilidad, de tal manera se revisar

las observaciones realizadas por el area de seguridad, (Anexo 03).

3.4.1 Recoleccion de los datos.
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Para la recoleccion de datos se realizaron en la unidad minera cerro lindo, durante
la perforacion, el operador registra toda la perforacion en un reporte (anexo 03)
eso0s reportes se trasladan a una base de datos por mes, para que luego se realice
un resumen en un informe mensual operativo, lo mismo sucede con el reporte de
disponibilidad de maquina.
3.4.2 implementacion de la Mejora.

Con los resultados obtenidos de los informes (operacional y Disponibilidad), de la
inspeccién de seguridad a las cAmaras RB en el periodo enero a septiembre 2021,
se propone implementar las mejoras en las inspecciones a través de un check list
de inspeccidén de camara RB con aplicacion de las 5 eses (Anexo 07), se realiza la
mejora del plan anual de mantenimiento en funcion de hodémetro operacional cada
250 y 500 horas (anexo 05).

La validacion de los datos es determinar el grado de valor de las variables de
manera precisa, demostrando que tan util es y también la calidad de la encuesta
(ver anexo 07) realizada a los ingenieros Residentes como expertos en el proceso,
garantizando la validacion de manera formal indicando si la cuantificacion de la
misma esta validacidn es realizada por 5 ingenieros de minas expertos en

perforacion de chimeneas luego es analizado la confiabilidad por el V de AIKEN.

S
[n(c—1)

V =

Obteniendo el resultado de validacion de 1.

F1 F2 | F3 | F1 | F2 | F3 | F1 | F2 | F3 | F1 | F2 | F3 | F1 | F2 [ F3

V de AIKEN POR PREGUNTA V: 1 1,15(105( 1,1 ( 1,2 | 1,2 | 3,2 | 1,1 |L15| 1,1 | 1,1 | 1,2 (1,15 1,15( 1,15

Se realiza la validacion por Pregunta.

1, Organizacion 2,0bjetividad 3. Claridad 4.Coherencia 5, Organizacién
V de AIKEN POR CRITERIO

V= 1,06667 | 1,166667 | 1,15 |1,13333| 1,15

Validacién por cuestionario y criterio, si ambos coinciden en el mismo valor se

puede decir que la verificacion esta bien estructurada.
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V de AIKEN DEL CUESTIONARIO 1.00

V de AIKEN DEL CRITERIO 1.00

Por consecuencia si V = 0 Es desacuerdo con los items de la encuesta

V = 1 Que esta de acuerdo con los items de la encuesta

3.5. Procedimiento.

La obtencion de los datos se realiz6 mediante la coordinacién de la gerencia de
operaciones y de la gerencia de gestibn humana, mediante su autorizacién se
solicito la informacién a la unidad minera de Cerro Lindo, para obtener los datos
necesarios para el desarrollo de la investigacion.

Después de obtener la autorizacion se realiza la propuesta de mejora de la
productividad aplicando herramientas del lean manufacturing, 5eses, disponibilidad
TPM, se realiza la evaluacion de los datos obtenidos del periodo enero a septiembre
del afio 2021, (anexo 08) de la misma manera se obtuvo los datos para la presente
afo, mediante nuevo formato de observacion basado en las 5 eses, la
disponibilidad de equipo TPM aplicando el plan anual de mantenimiento preventivo,
relacionando la eficacia y la eficiencia para tener resultado de productividad en la
perforacion de chimeneas. En el periodo 2022 entre los meses enero a septiembre,
Las herramientas del lean manufacturing se utilizaron de la siguiente manera.
Check liste alineado a las 5 eses (anexo009) de la misma manera se evalud los
informes mensuales de operaciones, y los informes mensuales de disponibilidad
mecdénica, para obtener los datos de la eficiencia se obtuvo del andlisis del tiempo
utilizado operativo entre el tiempo total, este tiempo operativo acumulado durante
la perforacion, la disponibilidad de equipo se obtiene de contabilizar las fallas de la
maquina por mes, y los tiempos entre fallas, la reduccion de los tiempos y costos
operativos esta ligado al diagrama de analisis de procesos (DAP) (Anexo 10) asi

mismo se realizé un plan de propuesta( Anexoll)

Proceso de perforacion Raise Boring.
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Imagen 04 Fases del Proceso del Raise Boring
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Traslado, es el proceso en el cual el personal de turno realizar el llevado de la
maquina autbnoma con un control remoto de una estacion de trabajo a otra para
la ejecucion de la chimenea, en el caso que la maquina sea estacionaria 0
convencional se realizara con el apoyo de un scooptram proporcionado por el
cliente de la unidad minera (Anexo de imagen 05).
Instalacion, se realiza mediante la intervencion de los técnicos hidraulico y
eléctricos para las conexiones de las mangueras y cables en toda la estacion de
trabajo aqui se instala los sistemas hidraulicos, eléctricos, bombas de agua,
luminarias miera (Anexo de imagen 06)
Piloto/ Repiloto, Es el proceso de mayor cuidado e importancia del cual depende
para completar con éxito una perforacion, consiste en llevar una broca Triconica
o PDC desde un nivel superior a otro inferior, bajando esta broca que puede ser
de 11” de diametro en la cual se cruza todo el macizo rocoso girando y aplicando
cierto peso miera (Anexo de imagen 07).
Embonado, Es la conexion del cabeza rimado el cual es el diametro de la
necesidad del cliente desde 1.20 m a 4.20 m de diametro, se realiza alineado del
stem con el estabilizador de tren de tuberia aplicando rotaciéon lenta se logra
enroscar hasta que se junten los sholders y posterior se ejerce una presion mayor
para terquear y evitar que se suelte.
Rimado, es la culminacion de la chimenea de manera ascendente dando el

didmetro deseado al proyecto, Este proceso consiste en realizar giros de la cabeza
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rimadora a RPM lentas, mientras se empuja la cabeza rimadora contra el techo a
cortar con presiones minimas, y rotacion controlada, hasta que todos los
cortadores de cabeza rimadora entren en contacto con el techo a medida que de
ingrese los botones de los cortadores dentro del macizo rocoso, se ira
incrementado las presiones de trabajo y las RPM contempladas en los
procedimientos y manuales de perforacion rimado.

Desinstalacion ya es la culminacion y entrega del proyecto todas estas actividades
estan registradas en el paso a paso en el reporte de operaciones, el proceso de
comunicacién de la perforacion rimado se debe realizar con RPM reducidas y
presion de empuje controlada, porque bloques grandes de roca se desprenderan
en el tramo final de la perforacion rimado, pudiendo afectar a los componentes del
RB, hasta ocasionar la caida de la cabeza rimadora, y malogrando la estética del

acabado final de la chimenea.

3.6 Método y Andlisis de Datos

Para esta investigacion se aplico el estudio de los andlisis descriptivos y analisis
inferenciales, sobre las variables los cuales se plasman en graficos y tablas, asi
mismo nos permitié utilizar el estudio de Shapiro Wilk, el cual permiti6 realizar la
prueba de la hipotesis, haciendo uso del Excel y SPSS.

3.7 Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion se realiza siguiendo todos los lineamientos y ética de
trabajo que garantiza la autenticidad de la misma,

Los articulos 14, 15, 16, 17 y 18 del cddigo de ética de la UCV son de vital
importancia para quienes elaboramos el presente proyecto y posterior desarrollo de
investigacion, y, por tanto, el compromiso a cumplir fielmente con dicho codigo de
ética.

Debemos resaltar nuestro compromiso por el respeto del uso adecuado de las
teorias en el marco metodolégico, asi como el buen uso de la informacién

proporcionada por parte de la empresa TUMI Contratistas Mineros S.A.C.
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IV. RESULTADOS

ANALISIS DESCRIPTIVO

A continuacion se presenta los datos del analisis de la estadistica descriptiva de las

mediciones obtenidas de nuestra variable dependiente, cuadros de distribucion de

Frecuencias de la eficiencia y eficacia en el antes de aplicar el LM y después de

aplicar el LM.

Tabla 01 Andlisis descriptivo de la eficiencia

Estadisticos Eficiencia | Eficiencia
Antes Después
N Vélido 9 9
Perdidos 0 0
Fuente: Media 02681 | 05304
version 22 Error estandar de la media | 0.03475 0.01706
Mediana 0.2440 0.5417
En la tabla Moda 110 0.54
analisis —
Desv. Desviacion 0.10424 0.05118
de la
Varianza 0.011 0.003
dependiente
g Rango 0.31 0.15
e
Minimo 0.11 0.46
de la
Maximo 0.42 0.60
antes de
Suma 2.41 4.77
se puede

SPSS

01 de
descriptivo
variable
distribucion
Frecuencias
eficiencia
aplicar el LM

observar que

tenia un promedio 26.81% y luego de la implementacion 53.04%, mediante este

resultado evidenciamos que es in aumento importante del 26.23%.

Tabla 02 Analisis descriptivo de la, eficacia

Estadisticos Eficacia Eficacia
Antes Después
N Valido 9 9
Perdidos | O 0
Media 0.5492 0.9833
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Error estandar de la media | 0.09497 0.08436
Mediana 0.4631 10.200
Moda ,232 ,682
Desv. Desviacion 0.28492 0.25308
Varianza 0.081 0.064
Rango 0.77 0.68
Minimo 0.23 0.67
Maximo 1.00 1.35
Suma 4.94 8.85

Fuente: SPSS version 22

En la tabla 02 de analisis descriptivo de la variable dependiente distribucion de

Frecuencias de la Eficacia antes de aplicar el LM se puede observar que tenia un

promedio 54.92% y luego de la implementacién 98.33%, mediante este resultado

evidenciamos que es in aumento importante del 43.41%.

Tabla 03 Analisis descriptivo de la productividad en el antes y después de aplicar

el lean manufacturing en el cual podemos observar el comportamiento del

promedio.
Media ,0233 Media ,0500
95% de |Limite 95% de |Limite
intervalo |inferior 0125 intervalo | inferior 0356
de Limite de Limite
confianz | superio confianz | superio
aparalajr 0342 aparalal|r ,0644
media Productivida media
Media recortada Media recortada
al 5% ,0226 S d, | al 5% ,0494
Productivida | Mediana 0200 eSpI_“eS_,e Mediana ,0500
d Varianza .000| '@ j‘epl 'ch‘ac'non Varianza ,000
Desviacion 01414 | manufacturin Desviaciéon ,0187
estandar ' estandar 1
Minimo ,01 9 Minimo ,03
Maximo ,05 Maximo ,08
Rango ,04 Rango ,05
Rango Rango
intercuartil .03 intercuartil .03
Asimetria ,947 Asimetria ,884
Curtosis -,018 Curtosis -,286
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Fuente: SPSS version 22

En la tabla 03 de analisis descriptivo de la variable dependiente distribucion de
Frecuencias de la Productividad antes de aplicar el LM se puede observar que tenia
un promedio 20.00% y luego de la implementacion 50.00%, mediante este resultado

evidenciamos que es in aumento importante del 30.00%.

ANALISIS INFERENCIAL

A continuacion se presenta los datos del andlisis inferencial de las mediciones
obtenidas de nuestra variable dependiente,

Ha: La aplicacion del lean manufacturing mejora la productividad en la perforacion
de chimeneas con el sistema Raise Boring en la empresa Tumi Contratistas
Mineros S.A.C.

Para realizar la hipétesis general, es obligatorio determinar si los datos son
paramétricos 0 no paramétricos segun este comportamiento en tal sentido la
cantidad de datos son 9 que corresponden a cada mes del afio, se procede con el

andlisis estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision.
Sig. < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.
Sig. > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 04 Prueba de Normalidad de la productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad
,260 9 ,081 ,867 9 ,113
Productividad_despues
,278 9 ,044 ,843 9 ,062

a. Correccién de significacion de Lilliefors

En la tabla, se observa la significancia de la productividad, que son mayores a 0.05,
por lo tanto, de acuerdo con la regla de decision, la productividad antes tiene una

sig. (0.113) y la productividad después tiene una sig. (0.62), indicando que poseen
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un comportamiento parameétrico por lo tanto para su analisis se utilizo el estadigrafo
de T-Student.

Contrastacion de la hipétesis de productividad.

Ho: La aplicacion del lean manufacturing no mejora la productividad en la
perforacion de chimeneas con el sistema Raise Boring en la empresa Tumi
Contratistas Mineros S.A.C. (productividad)
Ha: La aplicacion del lean manufacturing mejora la productividad en la perforacién
de chimeneas con el sistema Raise Boring en la empresa Tumi Contratistas
Mineros S.A.C. (productividad)
Regla de decision.

Ho: pypa = upd

Ha: ppa < ppd
Tabla 05 Estadistica de muestra

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
Productividad antes 9 ,0200 ,01241 ,00414
Productividad 9 ,0500 ,01842 ,00614

después

En la tabla se observa que las medias tienen diferencias, estas medias estan
sujetas a la regla de decision teniendo la productividad antes un valor de (0.0200)
y después un valor de (0.0500), por lo tanto no se cumple la Ho y esto indica que
al existir diferencia se debe aceptar la hipétesis alterna propuesta por el
investigador la aplicacion del lean manufacturing mejora la productividad en la
perforacion de chimeneas con el sistema Raise Boring en la empresa Tumi
Contratistas Mineros S.A.C.

Se presenta los datos del analisis inferencial de las mediciones obtenidas de
nuestra dimension eficiencia.

Hipétesis especifica, la propuesta de aplicacion del Lean manufacturing mejora la
eficiencia en la perforacion de chimeneas con el sistema Raise Boring en la

empresa Tumi Contratistas Mineros SAC,
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Tabla 06 Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.
Eficiencia ,245 9 , 128 ,923 415
Fliciencia_despu 278 o 044 818 033

a. Correccion de significacion de Lilliefors
En la tabla, se observa la significancia de la eficiencia, que son mayores a 0.05, por

lo tanto, de acuerdo con la regla de decision, la eficiencia antes tiene una sig.

(0.415) y la productividad después tiene una sig. (0.033), indicando que poseen un

comportamiento no parameétrico se analiza con estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipétesis de .

Ho: la propuesta de aplicacion del Lean manufacturing no mejora la eficiencia en la

perforacion de chimeneas con el sistema Raise Boring en la empresa Tumi

Contratistas Mineros SAC

Ha: la propuesta de aplicacion del Lean manufacturing mejora la eficiencia en la

perforacion de chimeneas con el sistema Raise Boring en la empresa Tumi

Contratistas Mineros SAC

Regla de decision.
Ho: ppa = upd
Ha: ppa < ppd

Tabla 07

Descritivos
Media Desviaciéon | Minimo
estandar
Eficiencia ,3356 ,12991 14
Eficiencia_despues
,4400 ,13019 ,13

Elaboracion Propia

En la tabla se observa que las medias tienen diferencias, estas medias estan

sujetas a la regla de decision teniendo la productividad antes un valor de (0.3356)

y después un valor de (0.4400), por lo tanto no se cumple la Ho y esto indica que
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al existir diferencia se debe aceptar la hipétesis alterna propuesta por el
investigador la propuesta de aplicacion del Lean manufacturing mejora la eficiencia
en la perforacion de chimeneas con el sistema Raise Boring en la empresa Tumi
Contratistas Mineros SAC,

Tabla 08 Prueba de Wilcoxon

Estadisticos de prueba?

Eficiencia_despues -

Eficiencia
z -1,543P
Sig. asintética
(bilateral) ,123

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con
signo
b. Se basa en rangos negativo

Como se observa en el cuadro el sig. Asintética es de 0.123 se rechaza la Hoy se
acepta la hipétesis alterna planteada por el investigador.

Se presenta los datos del analisis inferencial de las mediciones obtenidas de
nuestra dimension eficacia.

Hipotesis especifica, la aplicacién del Lean manufacturing mejora la eficacia la
perforacién de chimeneas con el sistema Raise en la empresa Tumi Contratistas
Mineros S.A.C.

Tabla 09 Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.
Eficacia ,209 9 ,200" ,878 9 ,150
Eﬂcama—deSp“e 202 9| 200 912 9| 330

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla, se observa la significancia de la productividad, que son mayores a 0.05,
por lo tanto, de acuerdo con la regla de decision, la productividad antes tiene una
sig. (0.150) y la productividad después tiene una sig. (0.330), indicando que poseen
un comportamiento paramétrico por lo tanto para su analisis se utilizo el estadigrafo
de T-Student
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Contrastacion de la hipétesis de productividad.
Ho: la aplicacion del Lean manufacturing no mejora la eficacia la perforacion de
chimeneas con el sistema Raise en la empresa Tumi Contratistas Mineros S.A.C.
Ha la aplicacion del Lean manufacturing mejora la eficacia la perforacion de
chimeneas con el sistema Raise en la empresa Tumi Contratistas Mineros S.A.C.
Regla de decision.

Ho: ypa = upd

Ha: ppa < ppd

Tabla 10 Estadistico Descriptivo:

Estadisticos descritivos

Desviaci6

n
N Minimo | Maximo Media estandar

Error

Estadistic | Estadistic | Estadistic | Estadistic | estanda | Estadistic

0 0 0 0 r 0
Eficacia 9 23 1,00 5432 | ,09482 ,28447
El'cac'a—des'o“ 9 61 1,35/ ,9833| ,08813| ,26439

En la tabla se observa que las medias tienen diferencias, estas medias estan
sujetas a la regla de decision teniendo la productividad antes un valor de (0.5432)
y después un valor de (0.9833), por lo tanto no se cumple la Ho y esto indica que
al existir diferencia se debe aceptar la hipotesis alterna propuesta por el

investigador.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se asumié como objetivo determinar en qué medida la
aplicacion del lean manufacturing mejora la productividad en la perforacion de
chimeneas con el sistema Raise Boring en la empresa Tumi Contratistas Mineros
SAC. Mediante la utilizacion de las herramientas del LM, Eficiencia y la eficacia
mediante esta mejora se evidencio las mejoras en la perforacién de chimeneas con
la maquina SBM 700.

Observando los resultado de la media de la eficiencia en un antes es de 0.2681
realizando la comparacion con la eficiencia después con un valor de 0.5304,
obteniendo una diferencia de 26.23 % teniendo como consecuencia del uso o
aplicacion de las herramientas del LM, con la su investigacion el autor Kevin (2017)
nos respalda cuando realizo su tesis cuando menciona la productividad relacionada
al sistema de perforaciones en el caso del autor esta direccionada a la perforacién
de taladros largos en el cual realizaron la investigacion del uso de herramientas
donde el despilfarro es en el cambio de componentes desgastados, tiempo del
traslado alcanzado el 76% de efectividad operativa, mediante filosofia justo a
tiempo, mejora continua y TPM, logran mejorar VAN, TIR de 45%, IVAN de 81%, y
por ende la mejora del 36.4% en la productividad.

Se observa que la media de la eficacia en el antes es de 0.5492 y después de haber
realizado el planteamiento de mejora el valor es de 0.9833 obteniendo una
diferencia de 43.41% siendo equivalente a 79% en el cual se incremento la eficacia,
Vivanco (2021) lo respalda en trabajo de investigacion donde menciona que en la
empresa RHM Plas, su eficacia antes de implementar el LM era de 72.61% y luego
se incrementa su Eficacia en 79.43% haciendo un 9.41 %, demostrando que
tuvieron un mejor aprovechamiento de la produccion.

Mediante los resultados obtenidos de la productividad, teniendo un antes con un
valor de 0.200, y una media de 0.500 con una diferencia de 30% siendo un
equivalente de 15% incrementando la productividad en la perforacion de
chimeneas, esta mejoria, asi lo respalda, Oscar y Paolo (2021), Muestra que la
implementacion de las 5°s como herramienta del lean manufacturing han logrado
incrementar su productividad en un 21% con respecto a los afios 2019, haciendo
uso de las 5 eses, TPM, ESMED, disminuyendo en un 38% el tiempo de traslado
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y la recuperacion de areas en 80% aquellas areas que se encontraban cubiertas

por desperdicios.

VI. CONCLUSIONES

» EIl objetivo general es determinar en qué medida la aplicacion del Lean
Manufactoring mejora la Productividad en la Perforacién de chimeneas con el
sistema Raise Boiring en la Empresa Tuni Contratistas Mineros SAC., con la
significancia de 0.200, y una media de 0.500 con una diferencia de 30% siendo

un equivalente de 15% aceptando la hipoétesis del investigador.

» Anteriormente a la utilizacion de la metodologia Lean Manufacturing, se
corroboro que la disponibilidad de las maquinas al 2021 era del 76%, preciso
a que no detallaba con un plan de mantenimiento productivo total (tpm)
adecuado a los requerimientos y/o necesidades de la operacion.

» Mediante la aplicacién de la Metodologia Lean Manufacturing acrecentamos la
disponibilidad de las maquinas de perforacién que nos posibilitaron reducir los
tiempos muertos, de forma que afianza un incremento en la productibilidad.
teniendo un antes con un valor de 0.200, y una media de 0.500 con una diferencia de
30% siendo un equivalente de 15% incrementando la productividad.

» En el periodo 2021 — 2022 segun el area de operaciones en el plan los ingresos
muestran un importante incremento, la empresa Tumi Contratista Mineros
S.A.C. en el periodo 2021 obtuvieron $ 6,033.535 millones de ddlares entra
enero a octubre, y en el periodo del 2022 se valoriza $ 7,259. 668 Millones de
ddlares demostrando el efecto del lean Manufacturing,

» De igual manera se concluye que la aplicacion del Lean manufacturing mejora
la eficiencia en la perforacion de chimeneas con el sistema Raise Boring en la
empresa Tumi Contratistas Mineros SAC, con una significancia de 0.2681
realizando la comparacion con la eficiencia después con un valor de 0.5304,
obteniendo una diferencia de 26.23.

» Para finalizar se demuestra como la aplicacion del lean manufacturing mejora
la eficacia en la perforacion de chimeneas con el método Raise Boring en la

unidad cerro lindo de la empresa Tumi Contratistas mineros S.A.C, con los
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valores de significancia de 0.5492 y después de haber realizado el

planteamiento de mejora el valor es de 0.9833 obteniendo una diferencia de

43.41% siendo equivalente a 79%.

VIl. RECOMENDACIONES

>

Se recomienda continuar con la aplicacion de las herramientas del lean
manufacturing en aras de mantener la productividad de la perforacion de

chimeneas con el método Raise Boring.

Se recomienda mantener la eficacia de la perforacion de la perforacion de
chimeneas con el método Raise Boring aplicando las herramientas del lean

manufacturing.

Se recomienda mantener la eficiencia de la perforacién de la perforacion de
chimeneas con el método Raise Boring en la empresa Tumi Contratistas

Mineros S.A.C. aplicando las herramientas del lean manufacturing.

Se recomienda que al implementar el método lean manufacturing se tome
en consideracion que el proceso de Perforacion con la aplicacion del
método raise boring, corresponde a una metodologia practica y sencilla que
facilita el trabajo en equipo, ademas, permite lograr 6ptimos resultados en el
corto plazo, sin embargo, la sustentabilidad de estas medidas en el mediano
y largo plazo demanda bastante disciplina, aprendizaje y constancia por
parte de los miembros del equipo y asi también un apoyo sistematico por

parte de la administracion.

Recomendamos que el presente analisis investigativo cumple con el
principal objetivo el cual es optimizar el proceso de perforacién, disminuir los
tiempos muertos, asi como también las pérdidas o fallas operacionales,
suprimir los incidentes durante el proceso de perforacion, mejorar la calidad
en la perforacién, aumentar la duracion de las tuberias y brocas y por ende

disminuir los costos del proceso de perforacion.
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» Recomendamos a la vez generar practicas operacionales de las 5s con el
personal inmerso en la operacién de perforacion que posibiliten el ordenar,
disciplinar, controlar y estandarizar los trabajos permitiendo mejorar la
calidad de la perforacion y a su vez lograr incrementar la eficacia y eficiencia
en la perforacion , en el caso de la unidad minera cerro lindo el proceso de
Perforacion aplicando esta metodologia fue exitosa dado que logra reducir
los costos en las tuberias y cabezales o brocas s de perforacién, mediante
la implementacion de medidas simples como un adecuado uso Yy
mantenimiento de la maquina ,equipos hidraulicos , tuberias y de los
insumos de perforacion, optimizando y prolongando la duracion las tuberias
y cabezales o brocas logrando un ahorro considerable respecto al periodo

2021 previo a la implementacion de la metodologia Lean manufacturing.

» Una recomendacion muy relevante es fomentar con rigurosidad y disciplina
laboral el uso de las herramientas de lean manufacturing, por lo cual es
necesaria la motivacion y compromiso del equipo de trabajo por el cual se
ha demostrado durante la implementacion y analisis de este proyecto
destacando el invaluable apoyo de los operadores de las perforadoras, los

instructores y los supervisores de las operaciones en la unidad minera.
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Anexo 01 Tabla de Consistencia.

PROPUESTA DE MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA PERFORACION DE CHIMENEAS CON EL SISTEMA RAISE BORING MEDIANTE LA APLICACION DEL
LEAN MANUFACTURING EN LA EMPRESA TUMI CONTRATISTAS MINEROS SAC

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS GENERAL

HIPOTESI GENERAL

ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

NIVEL DE INVESTIGACION

ien qué medida la aplicacion
del Lean manufacturing mejora
la productividad en la
perforacién de chimeneas con el

determinar en qué medida la
aplicacion del lean
manufacturing mejora la
productividad en la perforacion

la aplicacion del lean
manufacturing mejora la
productividad en la perforacién
de chimeneas con el sistema

Tiene un enfoque Cuantitativo

Tipo de la investigacion

sistema Raise Boring en la|de chimeneas con el sistema|Raise Boring en la empresa Aplicado
empresa Tumi Contratistas | Raise Boring en la empresa | Tumi Contratistas Mineros SAC

Mineros SAC? Tumi Contratistas Mineros SAC.

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DISENO DE INVESTIGACION VARIABLES

PE ¢en qué medida Ila|OE determinarde qué medidala|HE la aplicacion del Lean| Disefio: Cuasiexperimental, | VARIABLES
aplicacion del Lean | aplicacién del Lean | manufacturing mejora la DEPENDIENTE
manufacturing mejora la eficacia | manufacturing mejora la | eficiencia en la perforacion de PRODUCTIVIDAD

en la perforacion de chimeneas
con el sistema Raise Boring . en
la empresa Tumi Contratistas

Mineros SAC?
PE. ¢en qué medida Ia
aplicacion del Lean
manufacturing mejora la

eficiencia en la perforacion de
chimeneas con el sistema Raise
Boring en la empresa Tumi
Contratistas Mineros SAC?

eficiencia en la perforacién de
chimeneas con el sistema Raise
Boring en la empresa Tumi
Contratistas  Mineros  SAC,

OE determinar en qué medida
la  aplicacion del Lean
manufacturing mejora la eficacia
en la perforacion de chimeneas

con el sistema Raise en la
empresa Tumi Contratistas
Mineros SAC

chimeneas con el sistema Raise

Boring en la empresa Tumi
Contratistas  Mineros  SAC,
HE la aplicacion del Lean

manufacturing mejora la eficacia
la perforacion de chimeneas con
el sistema Raise en la empresa
Tumi Contratistas Mineros SAC.

la prueba previa a la realizacién del
experimento, pre y el post prueba dado
gue la poblacién esta conformada por
la maquina de perforacion de
chimeneas.

la data utilizada, se ha recolectado
solo en un momento determinado,
para describir las variables que
intervienen y analizar su relacion en un
periodo de tiempo. En el caso del
trabajo de investigacion se busca la
relacion de perforacion metros/horas.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

LEAN MANUFACTURING




Anexo 02 Operacionabiliad de la Variables

EMPRESA TUMI CONTRATISTAS MINEROS SAC

PROPUESTA DE MEJORA DE LA PRODUCTNVIDAD EN LA PERFORACION DE CHIMENEAS CON EL SISTEMA RAISE BORING MEDIANTE LA APLICACION DEL LEAN MANUFACTURING EN LA

VARIABLE INDEPENDIENTE |DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL  |DIMENCIONES INDICADORES  |UNIDAD DE MEDIDA ESCALA DE MEDICION
El Lean Manufacturing es un sistema de gestion|El lean manufacturin es la
gue busca aumentar la eficiencia y lalfilosofia que tiene herramientas W 00
productividad mediante la reduccion de errores|para mejorar la productividad Seses Calidad puntaje total
y redundancias en la produccion industrial estajen  las  operaciones  de
filosofia esta soportada por herramientas las|perforacion, el kaisen, 5°S 0 el
cuales se concentran en buscar ka reduccion|SMED el cual nos va ayudar en
LEAN MANUEACTURNG  |d€! despilfgrro en todas sus fgrmas algunas de gl ajuste de los tigmpos - RAZON
las herramientasson La filosofia 5S, JIT (Justo a|internos y externos, la finaliad
tiempo), Estandarizacién de actividades es reducir los despilfarros, DISPONBILDAD DONDEMTBF +MTTR
Cambio rapido de herramientas SMED, (Single|Heijunka Es la forma de| pispoNBILIDAD | DE EQUIPODE | wi=Tewpo moveno satas
Minute Exchange of Die)Poka yugo, TPM|planificar la produccion. PERFORACION | VT TEVPOPROVEDODE
Kanban kaizen, Mapeo de fiujo de valor FepACON
VARIABLE DEPENDIENTE
La Productividad es la razén por la cual las|La  productividad esta INDICE DE TIEMPO UTIL
empresas buscan alternativas operativas donde [relacionado a la disponibilidad EFICIENCIA CONTROL DE MX 100%
se pueda medir en que porcentaje es eficiente|de la maguina y la eficiencia de TIEMPOS
la produccion con los recursos Utilizados |la perforacion, el aumento de la
siguiendo este concepto se nos preguntamos: ¢, [perforacion  en  funcion  de
un colaborador cuanto puede producir con|metros por hora nos estara RAZON
PRODUCTNVIDAD menor recursos durante el dia?, ¢ ES posible |determinando la productividad
producir mas con la disponibilidad de un|delequipo alcanzando el mayor INDICE DE PERFORACION REAL
eqUipO? rendimiento. EFICACIA CONTROL DE PERFORACION PLANEADA
PRODUCCION
PRODUCCION
RECURS0S




Anexo 03 Formato del Reporte de Operaciones

ETUMI TomorTe
et REPORTE DIARIO DE OPERACIONES
" ; i jsor émetro nical
Unidad Minera | EL PORVENIR [Residente/Supervisor (DIA) RAUL CARO [Residente/Supervisor (NOCHE) |ORTEGA PINEDA CESAR/JOVANY SOSA Horémetro Inicial Hora de Ingreso
|Operador (DIA) |Operador (NOCHE)
[codigode obra_ [20-537-03 [Operador (DIA) | ZAMUDIO CHUQUIMANTARI saul |Operador (NOCHE) 243745 6:00:00 AM
Véquinate___|SEM 700073 [Ayudante 01A) Jyudante (NOCHE)
Ubicacion NV 700 |Ayudante (DIA) |Ayudante (NOCHE) Horometro Final Hora de Salida
Fecha Viernes, 14 de agosto de 2020 [Chofer (D1A) ESAU CAMPOSANO [Chofer (NOCHE) YACOLCA PALIZA JORDY
[rumo X [ _Nocke | X [chofer (01A) [CARLOS CUYUBAMBA [chofer (NocHe] 2.438,59 6:00:00 PM
id d @ Cabe lo d Cantidad d UEEEATR6E Srocaploto D S LIMPIEZA DE IMPIEZA DEL PIE EESELRERS TRASLADO DE PERSONAL / MATER!
Longitud de abeza Anguiode | Cantidad de onexion/ Des SEGURIDAD Y i LIMPIEZADEL PI LADO DI AL A
Ctd. de Estabilizadores Tipo de Roca en MPA REFRIGERIO TRABAJAN JUNTAS / .
chimenea Rimadora Chimenea Tubos Piloto Repiloto Rimado Tipo ‘ No Serie de BrocaTricénica | REPARTODE DETRITUS DE RIMADO O TR ACCESORIOS Y COMPONENTES
GUARDIA
333,20m 79 80 0 3 000 | 0:00 | 0:00 | 0,00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
CAMBIO DE FILTROS Realizado Miquina RB Tiempos Operativos en Cabeza
por: Rimadora Ubicacién de plantilla Met. Perforacién ESTANDARIZACION DE INGRESO Y SALIDADE ORDEN Y MANTENIMIENTO - - . - TIEMPO MUERTO
y Cementacién de Pernos de Anclaje |CAMARARB / POZA DE AGUA! BARRAS LIMPIEZA PREVENTIVO CESTICRES SDMINISTRATIVAS CLIENTE [IEMEOMUERTOFLAY [ORALEORSS
Movimiento | Ensamblaie Desensamy Pruebas  Nivelacion de Maquina | Conexion | Desconexion Retiro
si: no: 000 | 0:00 | 0:00 0:00 000 | 000 | 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00 0:00:00
DESCRIPCIONES OPERATIVAS
: ) - ) Codigo d . ) ) .
N° Fecha de Inicio Turno Codigo Descripcion del motivo Tipo de Responsabilidad Nro. Tubo ‘;f;; ® | Avance (Metros) Avance Acumulado (Metros) Fin (hh:mm) Duracion | Duracion Acumulada|  RPM Presion Rotacion Lubricacion Comentarios
[HORA DE EVALUACION SEGUNDA HORA DE EVALUACION SEGUNDA
presicn de empue () presien de empuie (s
[Rotacién (psi 0 amp) [Rotacién (psi 0 amp)
|Avance cm / 10 min Avance cm / 10 min
IHORA DE EVALUACION TERCERA HORA DE EVALUACION TERCERA
presion de empe (s) prsion de empuie (psi)
Rotadén (st o amp) rotadén (psioamp)
|Avance cm / 10 min PROMEDIO |Avance cm / 10 min PROMEDIO
IRESUMEN EMPUJE RESUMEN EMPUJE
IRESUMEN ROTACION IRESUMEN ROTACION
IRESUMEN AVANCE [RESUMEN AVANCE




Anexo 04 Programa Mensual de Perforacion(proyectado) 2022
PROGRAMA MENSUAL DEL MES MAYO

UNIDAD : EL CERRO LINDO
TOT. UNIDAD $ : 143.285,8

SBM 700 - SR DETALLE MAYO
ACTIVIDADES PROY EJEC FALTA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
TRASLADO 254,02 - 254,02
INSTALACION 254,02 - 25402
NIVELACION 254,02 - 25402
PILOTO PROYTECTO 254.02 M. [PEVN:}) - 25402 99.321,8
EMBONADO 254,02 - 254,02
RIMADO 254,02 - 254,02 4 43.964,0

PROG P.US 143.285,8

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

REQUERIMIENTOS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO:

SR700-88

INSTALACION X X X X X X X X
PILOTO 11"

RIMADO 2.10M 8 8 6 6 7 7 6 8 6

SOLO PILOTO
MANTENIMIENTO X [ANTENIEMIENT| X




Anexo 05 Plan de mantenimiento TUMI 2022

Plan de mantenimiento TUMI

ACTUALIZACIO CODIGO JUNIO OBSERVACIONES JULIO OBSERVACIONES AGOSTO
UNIDAD 3 MAQUINA MAQUINA  SERIE
22° Semana | 23° Semana s;:;na 25° Semana | 26° Semana Seg;na 28° Semana Sef;na 30° Semana 31 Semana |32° Semana| 33°Semana [34° Semana | 35° Semana
1| CERROLNDO semaoosk | %2 5750 H 6000 H 6250 H
2 CERRO LINDO SBM 400SR 83 9250 H 9500 H 9750 H
3 CERRO LINDO SBM 400SR 84 10000 H 10250 H 10500 H
4 CERRO LINDO SBM 700 80 13750 H 14000 H
5 CERRO LINDO SBMS00 86 7000 H 7250 H 7500 H
6 CERRO LINDO SBM 700SR 88 4500 H 4750 H 5000 H




Anexo 06 Informe Mensual de Operaciones 2022

. TUMI

HAISE RONET NS

INFORME DE OPERACIONES

TUMI-OP-F-10

Verskin:01

SBM400 SROB3 - AQOBT(
ACTIVIDADES
PILOTO 11°

PROGRAM.

BALANCE MES

EJECLT

TLOUMP

UBSEEVALIDNES

MTS
PILOTO 5P11" MTS E0.00 E9.43 1495
REFILOTD 11° MTS
ADITIVO MTS
RIMADO 2,100 MTS 75.00 70.06 g93%
STAND BY HR#

OTRAS ACTIVIDADES
VALDRIZACION [US$)

CIERRE AL 220822

SMB4D0 SROB4 - AQOBT(
ACTIVIDADES
PILOTO 11°

PROGRAM.
34.00

EALANCE MES

EJECUT
8. 35

TOUMP
13T

UBaEEVALIDNES

PILOTO 5P11"

113.00

11.41

REFILOTD 11°

ADITIVO

RIMADO 2. 100

24.00

135.56

233%

STAND BY

AERERERENE

OTRAS ALCTIVIDADES
VALORIZACION {US$)

116,219.0

CIERRE AL 22/08/22

SBMTO0 3R068 - AROBT(
ACTIVIDADES
FILOTO 11

PROGRAM.

EALANCE MES

EJECLUT

TLOUMP

UBSEEVALIDNES

MTS
PILOTO 5P11" MTS 21.00 32,15 43%
REFILOTD 11° MTS
ADITIVO MTS
RIMADO 2. 100 MTS F0.00 10m.97 157%
STAND BY HR#A

OTRAS ACTIVIDADES

VALDRIZACION [US$)

CIERRE AL 22/08/22

1



Anexo 07 Certificado de Validaciéon del Instrumento

w SanEniasg Crnas Sairs

CIRTIFICADO DE VALDEZ ©E CONTENIDO DEL SNSTRUMENTO

Titlo de |8 Investigacion: “Propussta ds mejora de s productividad en ia perforacidn
de chimanesas con & sistema Rase Boring madiants 13 aplicacion del lean
marudacturing en la empresa Tumi Contratistas Mneros SACT

Ctiativo Principal de & Investigacsdn: Daterminar de qué manera influye la apiicacion
dal lean manufacturing en la mejora da la productividad an @l procaso de parforacian
da chimeneas con o mélodo Rese Bonmg en 8 empress Tumy Contratistas Mineros
SAC

Nomiore del instrumento de recaleccdn de datos:
Reporta de operaciones
programa mensusl de operacionss

Este documento sinve para que &l expado evaluador realics su valors 1as perinencias
y &ficaca del Instrumanto de recoleccion de datos of cual deberd colocar Ia purtuRcion
siguenie.
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|
i ﬁ UMNVERSITAD Citar Vet

CERTIRCADO DE VALICEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

Titulo de |a Investigacion: *Propuesta de mejora de a preductividad en fa perforacion
de chimeneas con & sistema Raise Boring mediante la aplicackn del lean
manufacturing en la empresa Tumi Contratistas Mineros SAC”

Objetivo Principal de la Investigacion: Daterminer de qué manera influye la aplicacion
el lean manufacturing en la mejora de la productividad en el proceso de perforacién

go&knmoondmﬂodomsulmen la empresa Tumi Contratistas Mineros

Nombre del instrumento de recoleccidn de datos:
Reporte de operaciones
programa mensual oo oparaciones
Esle documnento sirve para que el experto evaluador realice su valors las pertinencias
y eficacia del instrumento de recoleccién de datos el cual deberd colocer la puntuacidn
sigeente

1 Deficiente 2Regular 3 Bueno 4 muybueno 5 excelente
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Carta de presentacién

Lima, 23 de junio del 2022

Sefior: Ing. Walter Jean Hinostroza Campos
Preseate

Asunto: VALIDACION D2 INSTRUMENTOS A TRAVEZ DE JUCIO DE EXPERTOS

Nos ¢s muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su condcimuento que, siendo estudiante de La escuela de Ingenieria
Industrial de Ia UCV, en la sede Lima Este, requerimos vahdar los instrumentos con los
cuales recogeremos la informacidn necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion
y con la cual optaremos o titulo de ngenicro industrial,

El titulo de nuestro proyecto de nvestigacian es; Ppropussta de megora de la productividad
en la perforacién de chim:ncas con ¢l sistema raise boring mediante ka aplicacién del lean
manufacturing en la empresa TUMI contratistas muneros S:AC., y considerando su connotada
expenencaa en temas de In genieria Industrial y/o investigacion tecnologica, le solicito validar
los instrumentos de recoleccion de datos,
El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
< Carta de presentacion.
- Definiciones de las variables y dimensiones.
= Matriz de operacionalizacion: de las variables.
= Certificado de validez de comtenido de los instrumentos.
Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima
personal.
Atcntamente,
A .
A e
¥ "iitar Vo M :

Hitler Vela Mas Juan Gustavo Asté Moscoso
DNI: 41823206 DNI: 40613251
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Carta de presentacién

Lima, 23 de junio del 2022

Sefior: Ing. Walter Jean Hinostroza Campos
Preseate

Asunto: VALIDACION DZ INSTRUMENTOS A TRAVEZ DE JUCIO DE EXPERTOS

Nos ¢s muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos y asl
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de La escucla de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede Lima Este, requerimos validar los instrumentos con los
cuales recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion
y con la cual optaremos o titulo de ingeniero industrial,

El titulo de nuestro proyecio de investigacian es:  Ppropuesta de mejora de la productividad
en la perforacién de chimencas con ¢l sistema raise boring mediante la aplicacidn del lean
manufacturing en la empresa TUMI contratistas mineros S:AC., y considerando su connotada
expeniencaa en temas de In genieria Industrial y/o nvestigacion tecnologica, le solicito validar
los mstrumentos de recoleccion de datos,

El expediente de validacion, que le hacemos licgar contienc:

-  Carta de presemtacion.

- Definiciones de las variables y dimensiones.

= Matriz de operacionalizacitn de las variables.

«  Ceruficado de validez de comtensdo de los instrumentos.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima
personal.

Atentamente,
” ‘|l p, . - / "./
“ K icrar Vond A /=
Hitler Vela Mas = e
DNI: 41823206 DNI: 40613251
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Carta de presentacion

Lima. 23 de junio del 2022
Sefor Ing Walter Jovany Sosa Solis

Presente
Asunso: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVEZ DE JUCIO DE EXPERTOS

Nosumymmmiamsmuadmapmnkmmshdmyal
mismo, hacer de o conocimuenio goe. siendo estudianse de La escocls de Ingenicria
Indusirial de ba UCV, en la sede Lima Este. requenmos validar los instrumentos con fos
cuales recogeremas 1a informacion necesana para poder desamollar nuestra mvestigacion
y con la cual optaremos el titulo de mgensero industrial.

E! titulo de nuestro proyecto de investigacion es: Ppropuests de mepora de la productividad
en la perforacion de chimeneas con el sistema raise boring mediante la aplicacion del lean
manufaciering en la empresa TUMI contratsias meneros $:AC , y conssderando su connotada
expenencia en iemas de Ingeniera Industrial ylo mvestigacion tecnologca, ke solicato validar
los instrumentos de recoleccsdn de datos.
El expedicnte de validacson, que I hooemos Hegar contiene

«  Cana de presentacion

- Definicrones de las vanables v dsmenssones.

- Mainz de operacionalizacsin de las vanables.

- Cerificado de valadez de conlenado de kos mstrumentos.
Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracidn y estima

personal.

Atonlumenie
/ o o/ i
. s J:‘”,’_" 4 », ,*’4‘(’
e Py Ata =
Huler Vela Mas Juan Gustavo Asié Moscosd

DNI. 41823206 DNE: 40613251 i\




Anexo 08 Resultado de Productividad del afio 2021

Variable Independiente (Lean

Manufacturing) Variable Dependiente (Productividad)
58S TPM Eficiencia Eficacia Productividad
Disponibil  Tiempo Tiempo Eficien Proyect Produc
igad UtiIp Totaﬂ cia agllo cion REElEes ) 2
ene- 89,0 $ 0,0 | mts
21 85,00 | 123 | 0,69 | 8 80 0,91 146,41 600 0,24 | 130,00 | O 0,68 89 6.000,00 11(/%
feb- $ 0,0 | mts
21 51,00 | 123 | 0,41 | 10 | 131 0,93 250 600 0,42 | 225,00 | 67 0,30 67 4.000,00 2 |/%
mar- 123, $ 0,0 | mts
21 64,00 | 123 [ 0,52 | 9 80 0,90 150,55 600 0,25 | 236,50 | 38 0,52 | 123,38 | 5.053,00 2 |/%
abr- 263, $ 0,0 | mts
21 74,00 | 123 | 0,60 | 15 | 30 0,67 132,1 600 0,22 | 267,80 | 8 0,99 263,8 5.673,00 51/%
may- $ 0,0 | mts
21 67,00 | 123 | 0,54 | 8 |133 0,94 67 600 0,11 | 169,20 | 55 0,33 55 6.011,00 11(/%
jun- $ 0,0 | mts
21 57,00 | 123 | 0,46 | 9 89 0,91 115,35 600 0,19 | 265,00 | 60 0,23 60 6.821,00 11(/%
jul- 194, $ 0,0 | mts
21 73,00 | 123 | 0,59 | 17 | 40 0,70 202,15 600 0,34 | 19460 | 6 1,00 194,6 5.521,00 4 /%
ago- 124, $ 0,0 | mts
21 65,00 | 123 | 0,53 | 10 | 60 0,86 254 600 0,42 | 283,50 | 51 0,44 | 12451 | 5.537,00 2 1/%
sep- 134, $ 0,0 | mts
21 72,00 | 123 | 0,59 | 15 | 62 0,81 130,1 600 0,22 | 290,00 | 3 0,46 134,3 4.751,00 31|/$




Anexo 09 Check Listde 5°S

Cuadro Resultado de las observaciones

-

Porcentajes Puntos
General| 59,44% 107
Seleccion|  49,09% 18
Orden|  76,67% 23
Limpieza| 48,00% 24
Estandarizacion| 56,25% 15
Seguimiento|  73,64% 27

Estandarizacion

Limpieza

Evaluacion 5 S's

Fecha musmmns

Regular

Bien

Excelente]

> 50 %

> 70 %

90%




Anexo 10 Facturacion de la unidad Cerro Lindo 2021-2022

FACTURACION POR UNIDAD OPERATIVA -- ANO 2021

TOTAL USS
UNID. OPERA MAQUINA

MES OP.

ene-21

jun-21

29/11/2022

cERRO LIND Y L 70.000,00  166.093,96  129.642,76  107.496,06  121.953,80  176.313,65  135.337,40 23.822,00
SBM-400 SR 08|  199.150,01 153.816,62  186.102,22 14473546  190.559,11  160.094,86  101.956,38  162.001,68 11563473  157.643,87
SBM-700 080 125.322,40 77.652,65  139.353,90  115.900,90
SBM-700 085
SBM-800 086 198.374,86 195.957,50 20.857,50 142.140,00
SBM-400 SR 08|  50.039,90 75.985,13 127.330,38  144.37631  168.063,49  189.67517  167.64252  260.805,22
SBM-700 SR 08 83.429,50 58.338,80 63.540,70 135.662,44
SBM-400 SR 09|  80.000,00 103.092,62 12053871  163.41526  178.272,41 12409443  191.452,18
Total CERRO LINDO 640.861,73 [ 58120554 | 633.11822| 57345592 603.65796| 568.564,97 | 57165592 564.66690 | 57054758 [ 72580217
Acumulado  $6.033.536,91

FACTURACION POR UNIDAD OPERATIVA -- ANO 2022

TOTAL USS
UNID. OPERA MAQUINA

MES OP.

ene-22

feb-22

mar-22

abr-22

may-22

jun-22

29/11/2022

oct-22

(OO MINIY s M1-400 SR 08  144.422,60 120.282,43  179.566,25 11227519  133.200,96  159.27566  164.624,17  122.252,05  198501,51  144.338,97
SBM-400 SR 08|  200.146,00 177.412,91 92.483,37 14.564,00 77.617,79  111.981,63  237.11822  113.731,46  141.84001  190.19559
SBM-700 080 51.780,00 43.150,00 60.410,00 81.985,00 93.376,60 57.944,75 82.951,56  155.101,31  149.954,88
SBM-700 085 165.056,88
SBM-800 086 85.142,50 23595802  237.168,36  203.685,01 31.844,00 27.792,00
SBM-400 SR 08|  135.125,60 148.064,00  186.982,05  132.07620  148.72643  168.93646 13177829 13322590  205.667,24  130.144,00
SBM-700 SR 08|  70.000,00 5143336  164.764,48 97.389,28 7530344 15117823  132.899,61 73.667,87  178.104,61
SBM-400 SR 091 103.092,00 14.564,00 27.323,55

Total CERRO LINDO [ 71475108 60063143 [ 63875753 73461180 80341137 81264880 774.48766[ 61285258 77477794 79273805

Acumulado

Fuente: Operaciones TUMI

$7.259.668,33



ANEXO DE IMAGENES



Imagen 05 Traslado de Maquina

Fuente: Imagen Propia

Imagen 06 Traslado de Maquina

Fuente: Imagen Propia



Imagen 07 Proceso de perforacion Piloto

Fuente: imagen propia

Imagen 08 Embonado de cabeza rimadora

Fuente: imagen propia
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