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RESUMEN 

El presente informe de trabajo estandarización de la perforación mediante la 

metodología de los 7 pasos para el control de la calidad en la empresa Cal & Cemento 

Sur S.A. Es el resultado de más de un año de investigaciones, pruebas y seguimiento 

realizados en el área de perforación, donde el objetivo principal de la evaluación es 

estandarizar la perforación mediante la metodología de los 7 pasos para el control de la 

calidad para lo cual se identificó las causas que están afectando al rendimiento y eficiencia 

de perforación, con el apoyo del diagrama de causa-efecto, donde se identificaron 5 

factores las cuales son: Método de trabajo, Mano de obra, Herramientas y materiales, 

Maquinas y servicios, Medio ambiente y seguridad. Con la herramienta estadística 

diagrama de Pareto se cuantifico las causas identificadas para luego tomar acciones en 

los factores más críticos y de mayor incidencia. Los principales resultados que se 

obtuvieron luego de implementada la estandarización de la perforación se evaluó el 

rendimiento y eficiencia de perforación, dando un rendimiento de 26 metros /hora luego 

de la estandarización que es superior en 3 metros/hora a comparación de rendimiento 

antes de la estandarización. Así mismo respecto a la eficiencia de perforación se llegó a 

82% de eficiencia luego de aplicado la estandarización de la perforación que representa 

un 13 % más, se concluye que la metodología de los 7 pasos para el control de calidad 

implementada para el área de perforación tubo resultados positivos, los cuales se tomará 

como punto de partida para estandarizar otros procesos en la empresa. 

 

Palabras clave: Calidad, eficiencia, estandarización, perforación, rendimiento. 
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ABSTRACT 

 This work report standardization of drilling through the methodology of the 7 steps for 

quality control in the company Cal & Cemento Sur S.A. It is the result of more than one year of 

research, testing and monitoring carried out in the drilling area, where the main objective of the 

evaluation is to standardize drilling through the methodology of the 7 steps for quality control for 

which it was identified the causes that are affecting the performance and efficiency of drilling, with 

the support of the cause-effect diagram, where 5 factors were identified which are: Method of work, 

Workforce, Tools and materials, Machines and services, Environment and security. With the Pareto 

chart statistical tool, the identified causes were quantified in order to then take action on the most 

critical factors with the highest incidence. The main results that were obtained after implementing 

the standardization of drilling were evaluated the performance and drilling efficiency, giving a 

performance of 26 meters / hour after standardization that  is higher by 3 meters / hour compared to 

performance before drilling. standardization. Likewise, regarding drilling efficiency, 82% 

efficiency was reached after applying the standardization of drilling, which represents 13% more, it 

is concluded that the methodology of the 7 steps for quality control implemented for the drilling 

area had positive results, which will be taken as a starting point to standardize other processes in the 

company. 

 

Keywords: Drilling, efficiency, performance, quality, standardization. 
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente la industria minera y construcción buscan estandarizar procesos para 

optimizar y reducir los costos de las operaciones, Siendo la perforación la operación 

unitaria donde empieza la explotación de la materia prima. Por lo que se requiere tener 

alta eficiencia y trabajo continúo que nos permita continuidad en las demás operaciones 

y además reducir los costos de operación. 

Las acciones de mejoramiento continuo son una parte importante del proceso de 

mejoramiento de calidad y productividad, conjuntamente con las diversas acciones 

dirigidas a mejorar los distintos procesos dentro de una organización. 

En la actualidad es difícil encontrar una empresa, planta o departamento donde no 

se realicen esfuerzos por mejorar los procesos ya existentes, aunque los resultados que 

arrojan los mismos, no siempre son adecuados y permanentes. 

Es por ello, que a continuación se presenta la aplicación de la metodología de los 

7 pasos para el mejoramiento continuo a la empresa Cal y Cemento Sur S.A., con la 

finalidad estandarizar el proceso de perforación dentro de la empresa; para que así pueda 

mejorar la eficiencia que garanticen un alto rendimiento del proceso. 
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1. PRIMERA PARTE 

1.1. Reporte de actividad profesional 

CENTRO DE TRABAJO  : Cal y Cemento Sur S.A. “Cantera 

Ayacucho” 

EMPLEADOR   : Cal y Cemento Sur. S.A. 

CARGO DESEMPEÑADO  : Supervisor Materias Primas 

PERIODO    : Julio 2014 –  Hasta la Fecha 

Funciones: 

• Supervisar las operaciones unitarias (Perforación, Voladura, Acarreo, 

Transporte, Trituración). 

• Dirigir y coordinar las Operaciones Unitarias. 

• Realizar reportes de Perforación, Voladura, Acarreo, Transporte, 

Trituración, etc.). 

• Responsable de la Producción de acuerdo a Metas a Corto, Mediano y 

Largo Plazo. 

• Entregar reportes de producción al Jefe de Materias Primas. 

• Control de rendimiento de los equipos de perforación, acarreo, transporte, 

trituración, etc. 

• Coordinación con Geología para levantamiento de Altura de Taladros. 

• Coordinación con geología para levantamiento topográfico de las labores. 

• Realizar coordinación con Grupo Móvil para mantenimiento de los 

Equipos. 

• Realizar coordinación Taller Eléctrico para mantenimiento de los Equipos. 

• Realizar el control de las leyes en con el apoyo de geología. 

• Realizar charla de 5 minutos. 
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• Cumplir con el Reglamento Interno de Trabajo, el Reglamento Interno de 

Seguridad y Salud en el Trabajo, el Código de Ética, lo establecido en los 

documentos del Sistema Integrado de Gestión, en materia de gestión de la 

calidad, medio ambiente, seguridad y salud en el trabajo (aplicables al 

puesto y/o área de labor), y las demás normas internas de la Empresa; así 

como las obligaciones establecidas en las normas legales vigentes. 

• Cumplir las demás obligaciones dispuestas por su Jefe Inmediato y la 

Empresa. 

Logros: 

• Estandarizar parámetros de la perforación y voladura. 

• Controlar las deficiencias de perforación y voladura 

• Participación en la elaboración de los PETS y estándares de trabajo 

Materias Primas 

• Participación en la elaboración del IPERC línea base 

• Elevar los estándares de producción y seguridad de cantera Ayacucho. 

• Reconocimiento al ser parte del equipo en el proceso de certificación del 

sistema integrado de gestión (SIG) 

CENTRO DE TRABAJO  : Cal y Cemento Sur S.A. “Cantera 

Ayacucho” 

 

EMPLEADOR   : ADECCO 

CARGO DESEMPEÑADO  : Supervisor Materias Primas 

PERIODO    : octubre 2013 – Julio 2014 

Funciones: 

• Supervisar las operaciones unitarias Perforación, Voladura 
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• Dirigir y coordinar las Operaciones  Perforación y Voladura 

• Realizar reportes de Perforación, Voladura 

• Levantamiento Topográfico de los taladros 

• Realizar charla de 5 minutos. 

• Supervisión de cantera en los estándares de SSOMA 

Logros: 

• Estandarizar parámetros de la perforación y voladura. 

• Elaboración del PETS perforación y voladura 

• Reconocimiento al ser parte del equipo en el proceso de certificación del 

ISO 14001 

CENTRO DE TRABAJO  : Cal y Cemento Sur S.A. “Cantera 

Ayacucho” 

EMPLEADOR   : Cal y Cemento Sur. S.A. 

CARGO DESEMPEÑADO  : Ingeniero en entrenamiento de Materias 

Primas 

PERIODO    : octubre 2012 – octubre 2013 

Funciones: 

• Cumplir con las tareas asignadas por el área de Materias Primas 

• Supervisión de trabajos de perforación y voladura en cantera Ayacucho 

• Supervisión de cantera en los estándares de SSOMA 

Logros: 

• Identificar los errores de la perforación y voladura 

• Reconocimiento al ser parte del equipo en el proceso de certificación del 

ISO 9001 
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2. SEGUNDA PARTE 

2.1. El problema en estudio 

Durante el análisis de los objetivos realizado en agosto del 2017 la empresa Cal 

& Cemento sur S.A. se observa el incumplimiento del objetivo de explotación de caliza 

bruta. 

En los resultados se observa lo siguiente:  

Tabla 1. Resumen Producción Caliza Explotada Real vs Planeado agosto 2017 

Mes Real ™ Planeado ™ % Cumplimiento 

Enero 91,164.52 200,000.00 45.6% 

Febrero 108,290.61 200,000.00 54.1% 

Marzo 120,125.22 200,000.00 60.1% 

Abril 145,777.61 200,000.00 72.9% 

Mayo 200,675.35 200,000.00 100.3% 

Junio 180,000.56 200,000.00 90.0% 

Julio 180,312.62 200,000.00 90.2% 

Agosto 181,614.48 200,000.00 90.8% 

Resumen 1,207,960.97 1,600,000.00 75.5% 

Fuente. SAP Cal & Cemento Sur. S.A. 

La conclusión de la evaluación de los objetivos son las siguientes: 

1. El porcentaje de cumplimiento es de 75.5% de los objetivos de caliza 

explotada, según lo planificado deberíamos de estar en 1, 600,000.00, la 

caliza explotada alcanzada hasta el mes de agosto 2017 fue de 1, 

207,960.97. tenemos un retraso en la producción de caliza explotada de 

24.5%. 

2. Se observa que hay algunos meses se logra el cumplimiento aceptable en 

cambio otros meses se tiene un incumplimiento del objetivo muy alto. 
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3. Se debe identificar las causas que están afectando los incumplimientos de 

los objetivos de explotación de caliza 

De la evaluación realizada podemos decir que se tienen alto incumplimiento en 

los objetivos de explotación de caliza bruta, la cual está directamente relacionado con el 

avance de perforación, para logar cumplir los objetivos de explotación de caliza es 

necesario evaluar el rendimiento de la perforación. Como se puede ver en tabla 1hay 

meses que si se cumple los objetivos, lo que nos indica que si es posible cumplir los 

objetivos. Lo que falta es estandarizar la perforación para obtener mejores resultados en 

el rendimiento de la perforación. 

Luego de un análisis que se realizó se tomó la decisión de estandarizar la 

perforación mediante la aplicación de la metodología de los 7 pasos del control de la 

calidad 

Después de plantear el problema y decidir la estandarización de la perforación, 

nos genera la siguiente interrogante. 

2.1.1. Problema general 

¿Cómo estandarizar la perforación mediante la metodología de los 7 pasos del 

control de la calidad en la empresa Cal & Cemento Sur S.A.? 

2.1.2. Problema especifico 

¿Cuáles son las causas del bajo rendimiento y eficiencia de perforación en la 

empresa Cal & Cemento Sur S.A? 

¿En qué medida se logrará cumplir las metas de producción de caliza para el año 

2018 en la empresa Cal & Cemento Sur S.A? 
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2.2. Objetivos. 

2.2.1. Objetivo general de la evaluación 

• Estandarizar la perforación empleando la metodología de los 7 pasos del 

control de la calidad en la empresa Cal & Cemento Sur S.A. 

2.2.2. Objetivos específicos 

• Identificar las causas que están afectando el rendimiento y eficiencia de 

perforación en la empresa Cal & Cemento Sur S.A 

• Cumplir las metas de producción de caliza para el año 2018 en la empresa 

Cal & Cemento Sur S.A 

2.3. Política institucional del centro de trabajo 

En los objetivos generales del Sistema Integrado de Gestión en el primer objetivo 

menciona lo siguiente: 

• Optimizar los procesos necesarios del sistema de gestión de calidad con el 

propósito de aumentar la eficacia de las operaciones y rentabilidad de la 

empresa. 

Además, en la política del sistema integrado de gestión en sus compromisos 2 y 6 

menciona lo siguiente: 

• Eliminar los peligros y reducir riesgos, para prevenir incidentes, 

accidentes (lesiones) y enfermedades ocupacionales (disminución de la 

salud), proporcionando condiciones de trabajo seguras y saludables a 

través de mejoras operativas, análisis sistemático de riesgos, capacitación, 

sensibilización y auditorias, tomando en cuenta la jerarquía de controles. 

• Proveer los recursos necesarios para el mantenimiento, la mejora continua 

y desempeño del SIG 
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2.4. Métodos para la solución de los objetivos 

2.4.1. Bases teóricas 

A. Estandarización 

La estandarización o también llamada normalización es el proceso de elaborar, 

aplicar y mejorar las normas que se emplean en distintas actividades científicas, 

industriales o económicas, con el fin de ordenarlas y mejorarlas. Por su parte, la Sociedad 

Americana para Pruebas y Materiales(ASTM), define la estandarización como el proceso 

de formular y aplicar reglas, para una aproximación ordenada a una actividad específica, 

para el beneficio y con la cooperación de todos los involucrados. 

Según la ISO(International Organization for Standardization), la normalización es 

la actividad que tiene por objeto establecer, ante problemas tales como reales o 

potenciales, disposiciones destinadas a usos comunes y repetidos, con el fin de obtener 

un nivel de ordenamiento óptimo en un contexto dado, que puede ser tecnológico, político 

o económico(Fundación Wikimedia, Inc., 2020) 

B. Estándar de calidad. 

 Son puntos de referencia que sirven para figar un mínimo necesario de 

condiciones para que los rasgos y características de un producto o servicio sean capaces 

de satisfacer eficientemente las necesidades de los consumidores.(Emprender, 2020) 

C. Ventajas de la estandarización 

Podríamos asegurar, sin temor a equivocarnos, que muchos de los problemas en 

el día a día de una fábrica son consecuencia de la falta de estandarización de sus procesos. 

Las ventajas de la estandarización de los procesos en una empresa son muy grandes y las 

podemos resumir en: 

• Simplifica los procedimientos de trabajo 

• Asegura la calidad de los productos 

https://es.wikipedia.org/wiki/ASTM
https://es.wikipedia.org/wiki/ASTM
https://es.wikipedia.org/wiki/ISO
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• Aumenta la seguridad de las personas 

• Mantiene los costes bajo control 

• Reduce el desperdicio 

• Facilita la mejora continua (Martínez., 2016) 

D. La metodología de los 7 pasos para el mejoramiento continuo 

Desarrolla una serie de técnicas fundamentales en la búsqueda de solución para 

los muchos problemas que se puedan presentar en el entorno laboral de una empresa 

(pequeña, mediana, grande) que pueda ofrecer bienes o servicios a un cliente en específico 

y que sea capaz de satisfacer sus necesidades y requerimientos de forma general. 

La metodología consta de los siguientes pasos: 

PASO 1: Selección del tema y definición del problema 

PASO 2: Diagnostico de la situación actual y figar objetivos 

PASO 3: Planear actividades 

PASO 4: Análisis de Causas 

PASO 5: Implementación de medidas 

 PASO 6: Verificar de resultados 

PASO 7: Estandarización y control(http://www.xn--mtodos-de-mejora-continua-

bic.org) 

 

E. Perforación 

La perforación es la primera operación en la preparación de una voladura. Su 

propósito es el de abrir en la roca huecos cilíndricos destinados a alojar al explosivo y sus 

accesorios iniciadores, denominados taladros, barrenos, hoyos o blastholes. 

Se basa en principios mecánicos de percusión y rotación, cuyos efectos de golpe 

y fricción producen el astillamiento y trituración de la roca en un área equivalente al 
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diámetro de la broca y hasta una profundidad dada por la longitud del barreno utilizado. 

La eficiencia en perforación consiste en lograr la máxima penetración al menor costo. 

(Exsa, 2003, pág. 79) 

F. Perforación Rotopercutiva. 

La perforación a repercusión es el sistema más clásico de perforación de barrenos 

y su aparición en el tiempo coincide con el desarrollo industrial del siglo XIX. las 

primeras máquinas prototipos de Singer (1838) y Couch (1848) utilizaban vapor para su 

accionamiento, pero fue con la aplicación posterior del aire comprimido como fuente de 

energía, en la ejecución del túnel de Mont Cenis en 1981, cuando este sistema evoluciono 

y paso a usarse de forma extensiva. Este hecho unido a la aparición de la dinamita 

constituyeron los acontecimientos decisivos en el vertiginoso desarrollo del arranque de 

rocas en minería y obra pública a finales del siglo pasado. 

El principio de perforación de esto equipos se basa en el impacto de una pieza de 

acero (pistón) que golpea a un útil que a su vez transmite la energía al fondo del barreno 

por medio de un elemento final (broca). Los equipos rotopercutivos se clasifican en dos 

grandes grupos según donde se encuentre colocado el martillo. (Instituto Geologico y 

Minero de España, pág. 5) 

 

G. Perforadoras con martillo en fondo  

Son perforadoras en las que, a diferencia de los martillos en cabeza, el elemento 

que proporciona la percusión o martillo va situado en el interior del taladro e incorpora 

únicamente el mecanismo de percusión (los elementos que proporcionan la rotación y el 

empuje son del todo independientes y están situados en superficie)(Bernaola Alonso, 

Castilla Gómez, & Herrera Herbert, 2013, pág. 14) 
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H. Perforadora hidráulicaFlexiRoc D65 

El FlexiRoc D65 es un carro para martillo en fondo (DTH) adecuado para trabajos 

de producción a gran escala, operaciones de precorte, circulación inversa, control de 

gradiente en foso para operaciones de minería de superficie y trabajos de gran escala en 

canteras. El FlexiRoc D65 se puede equipar con una gama de martillos en fondo Atlas 

Copco, bien conocidos por su alto rendimiento en términos de velocidad, fiabilidad y 

larga vida útil. 

I. Características y ventajas perforadora hidráulicaFlexiRoc D65 

Productividad y flexibilidad más allá de los equipos de perforación 

convencionales para minería y canteras. 

Un carro multiusos para muchas aplicaciones. 

Control de gradiente en foso con muestreo por circulación inversa. 

Método de Perforación con martillo de fondo. 

Diámetro de Martillo entre 110 - 203 mm 

J. Determinación del rendimiento del equipo de perforación. 

 

Rendimiento. 

La producción o rendimiento de una maquina es el número de unidades de trabajo 

que realiza en la unidad de tiempo, generalmente una hora para lo cual usaremos la 

siguiente formula. 

Rendimiento = Unidades de trabajo / Hora 

El cálculo de rendimiento del equipo de perforación se calcula en función a los 

diferentes parámetros de comparación, tomando como datos los resultados obtenidos en 

el estudio de tiempos en operación, con el propósito de establecer el trabajo que desarrolla 

el equipo y el operador durante la jornada de trabajo. (Herbert Abarca, 2012, pág. 52) 
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Eficiencia de perforación. 

El rendimiento o eficiencia de perforación se puede calcular mediante la siguiente 

relación 

Eficiencia = Tiempo neto de perforación / Tiempo efectivo de trabajo 

K. Diagrama causa-efecto. 

El diagrama causa-efecto es un gráfico que muestra las relaciones entre una 

característica y sus factores o causas. 

El diagrama causa-efecto es así la representación gráfica de todas las posibles 

causas de un fenómeno. Todo tipo de problema, como es funcionamiento de un motor o 

una bombilla que no enciende, puede afrontarse con ese tipo de análisis 

Generalmente, el diagrama asume la forma de espina de pez, de donde toma el 

nombre alternativo de diagrama de espina de pescado. 

Una vez elaborado el diagrama causa-efecto representa de forma ordenada y 

completa todas las causas que puedan determinar cierto problema y constituye una 

utilísima base de trabajo para poner en marcha la búsqueda de sus verdaderas causas, es 

decir, el auténtico análisis causa-efecto. (Galgano, 1995, pág. 99) 

L. Construcción del diagrama causa-efecto. 

La construcción del diagrama causa-efecto se inicia escribiendo el efecto que se 

desea estudiar en el lado derecho de una hoja del papel. A ello debe seguir la búsqueda 

de todas las posibles causas que sobre el influyen. Para esta búsqueda se puede seguir tres 

métodos, que se diferencian por la forma en que se realizan. Son los siguientes: 

• Método de la clasificación de causas 

• Método por fases del proceso 

• Método de enumeración de causas. (Arnoletto, 2000, pág. 71) 

Ejemplo: 
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Figura 1 Ejemplo diagrama causa-efecto 

Fuente: Armoletto Jorge, 2000. Administración de la producción como ventaja competitiva 

M. Diagrama de Pareto 

El diagrama de Pareto es una gráfica donde se organizan diversas clasificaciones 

de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas 

después de haber reunido los datos para calificar las causas. De modo que se pueda 

asignar un orden de prioridades. (Verdoy, Mahiques, & Pellicer, 2006, pág. 205) 

2.4.2. Aspectos generales de la cantera Ayacucho Cal & Cemento Sur S.A. 

A. Generalidades 

Ubicación. 

La cantera Ayacucho se ubica al sur de la ciudad de Juliaca, al suroeste del pueblo 

de Caracoto y al suroeste de la planta de cemento Caracoto, en las inmediaciones de la ex 

hacienda Chujura y el cerro Mamalini. Políticamente pertenece al distrito de Caracoto, 

provincia de San Román y departamento de Puno. Esta demarcada dentro de las siguientes 

coordenadas 

Universal Transversal Mercator U. T. M. (PSAD 56). 

1. 377,742.977 E  8276709.024 N 

2. 379,859.247 E  8275202.284 N 

3. 378,700.227 E  8273574.384 N 
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4. 376583.947 E  8275081.124 N 

 

Figura 2 Plano de ubicación Cantera Ayacucho 

Fuente: Planeamiento de minado Calcesur 2014 - 2018. 

Accesibilidad. 

Por vía terrestre se puede desde la ciudad de Lima se puede llegar a Juliaca a través 

de la carretera Panamericana Sur: Lima – Arequipa, con un recorrido aproximado de 1060 

Km., para continuar luego por la carretera asfaltada Arequipa – Juliaca – Caracoto, por 

una distancia de 265 Km., aproximadamente. Localmente el acceso desde el poblado de 

Caracoto, hasta el área del proyecto se efectúa por una carretera afirmada, que discurre 

de Este a Oeste de 3 Km. aproximadamente, lugar en que se encuentra una trocha 

carrozable que se dirige hacia el Sur, hasta una distancia de 1.5 Km. lugar donde se 

encuentra el área de investigación. Al interior del cuadrángulo que demarca el proyecto 

Ayacucho, se puede discurrir por caminos de herradura y/o por tres quebradas que 

desciende de Oeste a Este  
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Por vía Aérea es accesible desde la ciudad de Lima, Arequipa o Cusco hasta el 

aeropuerto Manco Cápac de la ciudad de Juliaca; de éste lugar se continúa por carretera 

Juliaca – Caracoto (10 Km. Aproximadamente) 

Clima. 

Se encuentra fuera del alcance de la acción termo reguladora del lago Titicaca. 

Donde soplan vientos fríos y semi secos de diferentes intensidades que provienen de 

distintas direcciones. 

• Temperatura:    Máxima 13º C Mínima -3º C 

• Presión Atmosférica:   Promedio anual 640.4 milibares. 

• Humedad Relativa:   Promedio oscila 65% - 85% 

• Precipitación Pluvial:   Llueve aproximadamente 630 mm al 

año. 

Según los datos interpretados, la climatología del área de estudio como el ámbito 

regional se caracteriza por presentar dos estaciones bien marcadas:  

• Estación seca, de abril a noviembre  

• Estación lluviosa, de diciembre a marzo con 75% de precipitaciones 

anuales.  

B. Geología. 

• Geología local 

Formación Ayabacas 

Asignada como formación por PALACIOS et. Al, (1993) pero descrita por 

NEWELL (1949). Esta formación estratigráfica tiene cuerpos de roca con formas 

alargadas disgregados en el sector central de la región (entre las cordilleras Occidental y 

Oriental) con orientación noroeste-sureste, la litología tipo deriva de la localidad de 

Ayabacas en el cuadrángulo de Juliaca en la carretera Juliaca – Taraco.  
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PALACIOS et. Al, (1993), basado en NEWELL (1949) hace la siguiente descripción 

litológica. Lutita limolítica roja con caliza impura; caliza masiva gris ante, con numerosos huecos 

tabulares intemperizada con una superficie muy áspera, la parte superior es azulina; caliza de 

grano fino, en bloques, estratificación regular, escasamente fosilífera, los últimos 2 m son 

lutíticas; caliza masiva gris ante, con muchos huecos rellenados con caliza arcillosa; lentes de 

caliza brechoide, lutita limolítica de color rojo ladrillo; arenisca de granos fino color rojo ladrillo 

oscuro; lutita limolítica de color marrón rojizo oscuro.(Gonzales Aliaga & Lopez Ramirez, 2015, 

pág. 25) 

• Geología Económica 

En el área de estudio los afloramientos de calizas constan de bloques de caliza 

dispersos, fallados, brechados y plegados completamente en diferentes rumbos y/o 

dirección, con una base de matriz Arcillosa Fangolitica Roja. Siendo este ensamblaje 

caótico y dificultoso para correlacionar entre los bloques de caliza. Relativamente las 

arcillas fangoliticas, tienen un rango fotogeológico altamente distinguible en la zona 

donde se exponen abiertamente. En lo que respecta a los aspectos cualitativos de los 

estratos de caliza, en relación a los parámetros químicos requeridos, estos están por 

encima, de los límites mínimos de lo requerido por la planta industrial. Concretamente se 

refiere al Oxido de Calcio (CaO) disponible como elemento básico. (Huanca Aracayo, 

2012) 

• Geología del yacimiento 

En este espacio estudiado, el yacimiento es no metálico, con texturas cársticas, 

identificadas como calizas Ayabacas, la estratificación de estos bloques dispersos, se han 

reconocido tres tipos de calizas:  

a) Caliza Gris Claro. Son Calizas de Formación Ayabacas en la zona de 

estudio la caliza tiene una superficie de textura cárstica de color gris claro. 

Este tipo de caliza es muy fracturada y muy brechosa, en las fragmentas 
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son rellenos por calcita cristalizada y son conocidas como calizas altas, las 

leyes de CaO están >51.5% en promedio.  

b) Caliza Dolomítica. Superficialmente presenta de color amarillento en los 

contactos de arcilla y caliza, también in el intermedio de los bloques de 

caliza. Con poca carsticidadla ley de CaO está entre 49 - 51.5% lo que 

caracteriza de este tipo de roca. El contenido de MgO, puede apreciarse 

hasta 12%.  

c) Caliza Gris Oscura Masiva. Muestra una textura de poca carsticidad o casi 

nula de color oscuro con venillas de calcita conocidas como las 

Carbonatitas, el contenido de CaO Fluctúa entre 45% a 51.5% y están 

conocidos como caliza media y baja, cuando hay mucha presencia de 

carbonatitas las leyes de CaO tienden a subir hasta 51.5% de CaO y el 

contenido de MgO varía entre 0.6 a 3% en casos extremos has 7% el color 

oscuro de las calizas es por el contenido de materia orgánica. (Huanca 

Aracayo, 2012) 

2.5. Soluciones teóricas y prácticas planteadas 

2.5.1. Proceso de perforación cantera Ayacucho. 

El proceso de perforación inicia desde la preparación de los bancos de perforación, 

el cual consta en realizar el nivelado de los afloramientos de caliza con arcilla. Para la 

perforación se tiene una perforadora FlexiRoc D65 con el que se trabaja en dos turnos por 

día de 8 horas. 

2.5.2. Recolección de datos. 

La recolección de datos para en informe se realizó de dos formas: 
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a) Recolección de datos en campo, se realizó mediante observación directa 

por un periodo de tiempo específico, los cuales nos permitieron identificar 

los factos que están afectando el rendimiento y la eficiencia de perforación. 

b) Recolección de datos en oficina, se realizó diariamente en los reportes de 

perforación de CALCESUR. Se digitalizó para tener una base de datos 

consolidada, esta base de datos nos sirvió para obtener promedios de 

rendimiento y eficiencia antes y después de la implementación de la 

metodología de los 7 pasos para el control de la calidad. 

2.5.3. Uso del diagrama de causa-efecto. 

Mediante esta herramienta de la calidad se identificará las causas-raíces del 

problema, analizando todos los factores que involucran la ejecución del proceso se lograra 

los objetivos propuestos. 

2.5.4. Uso del diagrama de Pareto 

Mediante esta técnica nos permitió clasificar gráficamente la información 

recolectada de mayor a menor relevancia, con el objetivo de reconocer los problemas más 

importantes en los que deberías enfocarte y solucionarlos. 

2.6. Resultados y discusión 

2.6.1. Aplicando la metodología de los 7 pasos para el control de la calidad 

 

Paso 1. Selección del tema y definición del problema. 

El estudio se ha optado realizar la aplicación de la metodología de los 7 pasos para 

la mejora continua para el proceso de perforación en la empresa Cal y Cemento Sur S.A. 

en su cantera Ayacucho.  

Para la explotación de la caliza se trabaja con una perforadora rock drill de 5 

pulgadas de diámetro del taladro y broca tipo botones 
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La perforación Primaria. La cual comprende la perforación a mayor escala en 

bancos de 10 metros de altura, para lo cual se trabaja con un equipo Rock Drill, con un 

diseño de malla que es: burden 4 metros y espaciamiento 4.5 metros. 

El problema que se observa en la perforación es el bajo rendimiento en algunos 

meses, en el mes de agosto se realizó una evaluación en el cumplimiento de objeticos del 

año 2017 observando un incumplimiento en los objetivos de perforación y voladura. El 

incumplimiento hasta el mes de agosto del 2017 es de 24.5 % respecto al plan. 

El bajo rendimiento del equipo de perforación es uno de los factores que está 

afectando al cumplimiento de las metas. El bajo rendimiento que se tiene se debe a 

muchos factores, lo que se busca aplicando esta metodología es cualificarlos y 

cuantificarlo. De esa manera se tomará acciones las cuales garanticen una mejora continua 

en la perforación, además se busca ver las acciones necesarias que debemos implementar 

para poder cumplir los objetivos trazados para el año 2018respecto a la perforación. 

Paso 2. Diagnóstico de la situación actual. 

Para entender mejor la situación nos apoyaremos en el diagrama de causa y efecto 

donde se determinarán los factores y defectos que comprometen la perforación en la 

cantera Ayacucho, luego se ha elaborado una hoja de verificación y/o checklist para 

recolectar datos el cual se puede apreciar en el ANEXO B 

A continuación, se detalla los factores y defectos encontrados en el proceso de la 

perforación de la cantera Ayacucho. 

1. Método del trabajo 

• Supervisión deficiente: Falta mayor control de la supervisión en los frentes 

de perforación 

• Señalización deficiente de la malla: la malla es diseñado por los mismos 

perforistas y marcado con arcilla, sin apoyo técnico. 
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• Falta del control de longitud del taladro: no hay un adecuado control de la 

profundidad del taladro porque el operario no tiene cinta métrica. 

• Plataformas de perforación desnivelados: no hay control del nivel 

horizontal que debe tener las plataformas de carguío que posteriormente 

serán plataformas de perforación. 

• Control geoquímico de los frentes de perforación: no se realiza la 

zonificación geoquímica de los frentes de voladura, el cual es clave para 

garantizar que la caliza triturada cumpla los parámetros establecidos en 

cuanto a la ley mínima de CaO que se debe llevar para planta. 

2. Mano de obra 

• Personal poco calificado: el personal no está lo suficientemente capacitado 

en la operación del equipo y las técnicas de perforación. Lo cual genera 

atascamiento de barras, perdida de martillo. 

• Malas maniobras con equipo: debido a la inexperiencia de los operadores 

realizan posturas incorrectas del equipo el cual genera desgaste prematuro 

de barras, acople de barras, adaptador de barreno, brocas e incluso se 

exponen a sufrir daños personales y daños al equipo durante la operación. 

• Actitud negativa: personal que se resiste a los cambios que se implementan 

con la finalidad de buscar mejoras, personal que no se siente motivado, no 

les interesa la calidad del trabajo y falta de orgullo del trabajo que 

desempeñan. 

• Incumplimiento de procedimientos: personal que incumple las medidas de 

seguridad implementadas por la empresa, no realizan adecuadamente los 

trabajos y se exponen innecesariamente a riesgos  
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• Personal de mantenimiento mecánico: falta de capacitación en 

manteamiento del equipo debido a que es última generación muchas veces 

se ha tenido que recurrir a mano de obra externo (personal de Atlas Copco) 

3. Materiales y herramientas 

• Falta de agua: el agua es indispensable para la mitigación del polvo, 

emboquillado del taladro, evacuación de detrito y muchas veces no se 

provee oportunamente debido a la mala coordinación con el operador de 

la cisterna de agua e inoperatividad de la cisterna. Además, como el tanque 

de agua del equipo es de 80 galones aprox. El agua no dura más de 14 

horas trabajadas por lo que la cisterna no pude ir con tanta frecuencia para 

abastecer agua. 

• Falta Combustible: el abastecimiento del combustible interrumpe la 

producción debido a que el combustible se abastece durante la jornada de 

trajo lo cual nos reduce la cantidad de horas maquina trabajadas, reflejando 

en una menor eficiencia 

• Falta Repuestos: la falta de repuestos claves. 

• Falta Grasa para acople de barras: personal no comunica oportunamente 

la necesidad de grasa para las barras lo cual genera tiempos improductivos. 

• Falta Arcilla: debido las características del macizo rocoso frecuentemente 

es necesario realizar sellado de las paredes del taladro debido a las 

fracturas y vacíos que se presentan. La arcilla requerida es tamizada el cual 

debe ser transportado desde un stock, los equipos de carguío no tienen una 

disponibilidad inmediata para poder realizar el trabajo. 

 

 



32 

 

4. Máquina y servicios 

• Disponibilidad mecánica: el equipo de perforación esta inoperativo 

constantemente por falta de mantenimiento preventivo, además no se 

programa adecuadamente el mantenimiento preventivo generando 

interrupciones a la operación. 

• Falta de máquina en Stand by: cuando el equipo de perforación esta 

inoperativo no se cuenta con un equipo de similares características para 

poder reemplazar al equipo  

5. Medio ambiente y seguridad. 

• Presencia de vientos: por las altas velocidades de vientos se genera polvo, 

viento muchas veces el polvo está en dirección a la cabina del operador lo 

cual genera dificultad para visualizar el trabajo 

• Equipos en movimiento: en las plataformas de carguío hay equipos en 

movimiento generan polvo dificultando los trabajos en la perforación. 

• Talud inestable: se presentan zonas en donde el terreno es inestable, 

especialmente en el talud del banco. 

• Condiciones climatología: en caso de lluvias intensas y tormentas 

eléctricas la perforación es detenida de acuerdo al procedimiento. 

Control de defectos en el proceso de perforación. 

El control de los defectos que se presentan en el proceso de la perforación, se lleva 

en la hoja de verificación y/o Checklist, en donde se registra la frecuencia de la ocurrencia 

de los defectos que servirán para medir y analizar los problemas. El registro de datos en 

la hoja de verificación, se puede apreciar en el ANEXOC, en donde se clasifica 

ordenadamente la ocurrencia de los defectos. 
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Para identificar y evaluar los problemas que presenta la operación de perforación, 

es necesario llevar un adecuado sistema de control de los problemas, que se han 

clasificado en la hoja de verificación antes mencionada 

En el proceso de perforación de la cantera Ayacucho se ha realizado la verificación 

y/o checklist para determinar los defectos, que nos permitirá medir, evaluar y analizar las 

causas raíz del problema de bajo rendimiento de la perforación. 

Tabla 2. Frecuencia de Defectos en el Proceso de Perforación octubre-2017 

Factor Ocurrencia Total 

Método de trabajo Supervisión deficiente 5 

Señalización deficiente de la malla 5 

Falta del control de longitud del 

taladro 

13 

Plataformas de perforación 

desnivelados 

5 

Control geoquímico de los frentes de 

perforación 

6 

Total Método de Trabajo 34 

Mano de obra Personal no calificado 26 

Malas maniobras con equipo 9 

Actitud negativa 10 

Incumplimiento de procedimientos 12 

Personal de mantenimiento mecánico 3 

Total mano de obra 60 

Materiales y Herramientas Falta de agua 6 

Falta Combustible 10 

Falta Repuestos 5 

Falta Grasa para acople de barras 4 

Falta Arcilla 5 

Total materiales y herramientas 30 
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Máquina y Servicios Disponibilidad mecánica 3 

Falta de máquina en Stand by 3 

Total máquina y servicios 6 

Medio Ambiente y 

Seguridad 

Presencia de vientos 6 

Equipos en movimiento 3 

Talud inestable 4 

Condiciones climatología 1 

Total Medio ambiente y seguridad 14 

Total general 144 

 

Paso 3. Planear actividades. 

Para la implementación de la metodología de los 7 pasos se elaboró un plan, para 

lograr cumplimiento efectivo del plan se delegó responsabilidades en los distintos niveles 

de la organización 

El cronograma de actividad, se ha elaborado usando la herramienta de diagrama 

de Gantt en cual se puede expresar de manera fácil y sencilla los hitos que se debe cumplir 

en el tiempo. Ver anexo P 

Los responsables de la implementación, seguimiento y control de la metodología 

de los 7 pasos será el personal de canteras. 

Paso 4. Análisis de causas 

Para realizar el correcto análisis de las causas se ha elaborado un diagrama de 

causa y efecto donde se representa de manera gráfica y ordenada la relación entre el efecto 

y/o problema. Ver anexo A 

Con los datos obtenidos en la tabla 5 se determinó el grado de incidencia de los 

factores críticos de la perforación que afectan la eficiencia de la perforación. Empleando 
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la herramienta del diagrama de Pareto se ha logrado medir y determinar las causantes de 

la baja eficiencia de perforación. 

En la figura 2, Diagrama de Pareto, se observa que aproximadamente el 86% de 

la baja eficiencia de perforación se deben a los siguientes factores. 

• Mano de obra con un 42% 

• Método de trabajo con un 23% 

• Materiales y herramientas con un 21% 

 

Figura 3. Factores críticos que afectan la perforación 

Siendo estos factores, en las que debemos enfocarnos en resolver., claramente se 

puede visualizar centrándonos y brindando dar acciones en las tres primeras causas 

identificadas, se estaría minimizando el 86% de la baja eficiencia de perforación  

Ahora nos enfocaremos en los tres principales factores a analizar. 

Para el factor mano de obra, de la figura 3, se ha determinado cinco actividades 

críticas como: 

• Personal no calificado 
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• Incumplimiento de procedimientos 

• Actitud negativa 

• Malas maniobras con equipo 

• Personal de mantenimiento mecánico 

 

Figura 4. Deficiencias del factor mano de obra 

La principal causa raíz del factor mano de obra es la falta de capacitación al 

personal en temas de fundamentos de perforación y operación del equipo FlexiRoc D65. 

Por lo tanto, es primordial realizar capacitaciones sobre temas de perforación y 

operación del equipo FlexiRoc D65 

Para el factor método de trabajo, de la figura 4, se ha identificado cinco 

actividades críticas las cuales son: 

• Falta de control de longitud de taladro 

• Control geoquímico de los frentes de perforación 

• Supervisión deficiente 

• Señalización deficiente de la malla 
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• Plataformas de perforación desnivelados 

 

Figura 5. Deficiencias del factor método de trabajo 

La principal causa raíz del factor método de trabajo es los estándares de trabajo 

del proceso de perforación, por lo cual el personal en la perforación realizaba los trabajos 

a su manera sin criterio técnico. 

Por lo tanto, es de suma importancia implementar estándares de trabajo para la 

perforación, donde se especifique claramente las pautas y parámetros técnicos para la 

realización de la perforación. 

Para los factores materiales y herramientas, de la figura 5se ha identificado 

cinco actividades críticas las cuales son: 

• Falta de Combustible 

• Falta de agua 

• Falta de repuestos 

• Falta de arcilla 

• Falta de grasa para acople de barras 
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Figura 6. Deficiencias del factor materiales y herramientas 

La principal causa raíz del factor materiales y métodos es la falta de los insumos 

de perforación debido a la mala comunicación y/o coordinación inadecuada. 

Por lo tanto, es importante mejorar la comunicación y/o coordinación para realizar 

los trabajos de perforación. 

Paso 5. Implementación de medidas. 

Una vez que se ha identificado, medido y analizado la situación actual; se ha 

elaborado una tabla de propuestas de medidas a implementar, que se puede apreciar en el 

ANEXO E 

Donde se presenta los problemas identificadas críticas y su causa raíz en los 

procesos de perforación, por el cual no se puede lograr una eficiencia alta. También en 

esta tabla se detalla ¿qué hacer frente a cada causa raíz de los problemas?, ¿quién es el 

responsable de ejecutarlo? y el plazo en que debe ser realizado y/o ejecutado las medidas. 
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Falta Grasa
para acople
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Medidas a implementar 

Causa N° 1. Personal no calificado 

Escasa capacitación en temas relacionados a la perforación y voladura al personal 

que trabaja en esta área 

Medidas para la causa N° 1. 

Realizar capacitaciones continuas en temas relacionados a la perforación en los 

siguientes temas. (Perforación, tipos de perforación, fundamentos de la perforación, 

equipos de perforación, perforación rotopercutiva, parámetros de la perforación y 

voladura, etc.) (Ver anexo F). 

Causa N° 2. Incumplimiento de procedimientos 

El personal incumple los procedimientos de trabajo por falta de conocimiento y/o 

por la poca difusión de los procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS). 

Medidas para la causa N° 2. 

Realizar una mayor difusión y constante capacitación en los estándares de trabajo 

seguro. Además de verificar su estricto cumplimiento. (Ver anexo G) 

Implementar un archivo del SIG donde tengan todos los procedimientos y demás 

documentos que el operador debe conocer. 
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Figura 7. Archivo del SIG 

 

Figura 8. Folder de documentos del sistema de gestión 
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Causa N° 3. Actitud negativa 

El personal presenta actitud negativa al trabajo en equipo por temas relacionados 

al estrés laboral, mobbing, presión en el trabajo, problemas familiares, etc. 

Medidas para la causa N° 3. 

Identificar a los trabajadores que presentan este problema, realizar actividades de 

recreación social, pausas activas durante la jornada de trabajo, tallares motivacionales, 

etc. 

 

Figura 9. Comunicado para el programa reforma de vida 
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Figura 10. Fotografía de reunión por día del trabajador 2018 

Causa N° 4. Malas maniobras con equipo 

Personal inexperto para la operación del equipo de perforación (atlas copco 

modelo FlexiRoc D65), ya que el equipo fue recientemente adquirido. 

Medidas para la causa N° 4. 

Se impulsará la capacitación por parte del área de mantenimiento de equipos y 

supervisor de canteras en temas de operación de la perforadora (Atlas Copco modelo 

FlexiRoc D65). (Ver anexo H) 

Toda mejora se da con la capacitación continua al personal encargado de realizar 

la perforación en temas relacionados a los parámetros de perforación, condiciones de 

perforación, ventajas de las perforadoras rotopercutivas, etc. Tales capacitaciones se 

realizarán de manera teórica y práctica. 

Causa N° 5. Personal de mantenimiento mecánico 

Personal inexperto para el mantenimiento del equipo de perforación (Atlas copco 

modelo FlexiRoc D65).  
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Medidas para la causa N° 5. 

Se impulsará la capacitación por del jefe de mantenimiento mecánico en temas de 

mantenimiento de la perforadora (Atlas Copco modelo FlexiRoc D65). (Ver anexo I) 

Toda mejora se da con la capacitación continua al personal de mantenimiento 

mecánico en temas relacionados al correcto mantenimiento de los equipos. Tal 

capacitación se realizará de manera teórica y práctica. 

Causa N° 6. Falta de control de longitud de taladro 

La falta de control de la longitud de los taladros perforados produce que no se 

perfora la longitud establecida en el plano y no haya uniformidad de la longitud de los 

taladros, además el plano de perforación donde indican las alturas a perforar eran 

entregados a destiempo, cuando muchos taladros ya fueron perforados sin las longitudes 

correctas. 

Medidas para la causa N° 6. 

Incluir en el procedimiento escrito de trabajo seguro que el ayudante debe medir 

la longitud del taladro, luego de la medición si es conforme indicar al perforista que se 

puede pasar a perforar otro taladro, caso contrario se debe completar la distancia faltante, 

no iniciar la perforación de los taladros si no se tiene el plano de perforación. Ver anexo 

L ítem 6.1.18 

Además, el supervisor de turno antes de finalizar el turno verificara que los 

taladros tengan la longitud que establece el plano 
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Figura 11Medición de los taladros 

Causa N° 7. Control geoquímico de los frentes de perforación 

No se realiza ningún control geoquímico en las plataformas de perforación. Lo 

que genera que la calidad de óxido de calcio (CaO)  

Medidas para la causa N° 7. 

Se implementará que el área de Geología, se implementara un plano geoquímico 

a partir de los datos del muestro de los taladros perforados, esta herramienta es de suma 

importancia para obtener mejores resultados de calidad (Cao). (Ver anexo J) 

Causa N° 8. Supervisión deficiente 

Falta mayor supervisión en los frentes de perforación debido a que el supervisor 

de turno también está a cargo de la planta de trituración, transporte y acarreo. La dificultad 

es por el desplazamiento que se realiza a pie a las diferentes zonas de trabajo. 
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Medidas para la causa N° 8. 

Implementar una camioneta para realizar la supervisión de los diferentes frentes 

de trabajo. 

 

Figura 12Camioneta designada para los supervisores de turno canteras. 

Las coordinaciones, observaciones y recomendaciones verbales de los 

supervisores serán registradas detalladamente en el cuaderno de campo del operador. 



46 

 

 

Figura 13Foto del cuaderno de campo perforista 

Causa N° 9. Señalización deficiente de la malla 

La malla era marcada por criterio de los trabajadores sin un apoyo técnico, el cual 

se realizaba usando cinta métrica y arcilla. 
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Medidas para la causa N° 9. 

El marcado de mallas se realizará por el área de geología mediante replanteo de 

puntos, además se entregará oportunamente el plano de perforación. 

Causa N° 10. Plataformas de perforación desnivelados 

Las plataformas de perforación no se encuentran niveladas cuando el equipo de 

perforación ya está en el lugar de trabajo, hay pérdida de tiempo por estar esperando que 

se nivelen las plataformas de perforación y se marque la malla de perforación. 

Medidas para la causa N° 10. 

La preparación de las plataformas de perforación se realizará con anticipación, 

cuando el equipo de perforación culmine su trabajo, ya se tendrá un nuevo frente de 

perforación listo. 

 

Figura 14Tractor realizando nivelado de plataforma de perforación 
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Causa N° 11. Falta de Combustible 

Este punto hace referencia a que el combustible es abastecido en horario de trabajo 

generando demoras en la operación del equipo. 

Medidas para la causa N° 11. 

Se programará el abastecimiento de combustible fuera del horario de trabajo, el 

cual será a las 6:00 am diariamente. De esa manera se garantiza que el equipo no tendrá 

paradas de producción para el abastecimiento de combustible. 

Causa N° 12. Falta de agua 

La falta de agua es producto de que la capacidad de almacenamiento del tanque 

de agua para la perforación es de 80 galones aproximadamente, con esta cantidad de agua 

aproximadamente se trabaja 14 horas máquina, el abastecimiento se dificulta porque la 

cisterna de agua se encuentra regando las vías con agua salada, el cual no es apto para el 

abastecimiento al tanque de agua de la perforadora porque generaría desgastes prematuros 

en la bomba de agua y componentes. 

Medidas para la causa N° 12. 

Se implementó cubitanques de agua de 1000 litros de capacidad en el punto de 

trabajo el cual servirá para reabastecer al tanque de agua del equipo usando una bomba. 

Así se garantizará que no falte agua para la perforación. 

Dicho cubitanque será abastecido antes de iniciar la perforación y se reabastecerá 

si fuera necesario. 
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Figura 15Implementación de cubitanques para agua. 

Causa N° 13. Falta de repuestos 

La perforadora FlexiRoc D65 fue recientemente adquirido por lo que no se 

compraron los repuestos críticos. 

Medidas para la causa N° 13. 

Identificar los repuestos críticos, realizar la compra y mantener un stock constante 

de los repuestos. 

Causa N° 14. Falta de arcilla. 

Este punto hace referencia a que el ayudante de perforista en caso que se requiera 

realizar un emboquillado del taladro lo realizaba con material que está cerca al taladro el 

cual era insuficiente y no de muy buena calidad para realizar emboquillado de taladro. 
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Medidas para la causa N° 14. 

Con el apoyo del cargador frontal antes de iniciar la perforación se llevará arcilla 

al frente de trabajo en cantidad suficiente para realizar emboquillado de taladros. 

Causa N° 15. Falta de grasa para acople de barras 

Este problema se genera por que la cantidad grasa para barras que se tiene 

asignado al ayudante es poco, a culminarse se tiene que solicitar a los mecánicos para que 

traigan la grasa desde la planta generando demoras. 

Medidas para la causa N° 15. 

Tener los lubricantes necesarios para la perforación los cuales serán almacenados 

en la cantera, según los procedimientos medio ambientales aplicables. Esto garantizara 

que cuando se requiera la grasa no se tenga que demorar mucho tiempo en la dotación del 

mismo. 

 

Figuran16 Lubricantes necesarios para la perforación 
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Paso 6. Verificación de resultados. 

La verificación de los resultados de la implementación de la metodología de los 7 

pasos se realizará a través del análisis comparativo de la información registrada en los 

gráficos de control antes y después de la implementación de la metodología de los 7 pasos. 

De esta información podremos establecer nuevos indicadores de la perforación 

para el siguiente año. 

Paso 7. Estandarización y control. 

Para garantizar que el proceso de perforación se lleve bajo las condiciones de 

control que establecimos con la metodología de los 7 pasos, se debe realizar una 

evaluación del método implementado cada cierto periodo te tiempo.  

Para el año 2018 se realizará una evaluación del método de los 7 pasos cada mes, 

de esa manera se espera lograr los objetivos de perforación par ale año 2018. 

Finalmente, para garantizar que los procesos de perforación se lleven a cabo bajo 

condiciones controladas, se estandarizan los siguientes documentos: 

• Procedimiento escrito de perforación y voladura (anexo L), definir los 

controles para realizar perforación y voladura de manera tal que sea 

realizada bajo las condiciones que garanticen un proceso eficaz y seguro. 

• Estándar operación de equipos móviles (anexo M), establecer normas para 

operar equipo móvil de manera que se evite la ocurrencia de accidentes 

por la utilización inapropiada. Es aplicable a todos los equipos utilizados 

en instalaciones de Cal & Cemento Sur S.A, sean propiedad de la empresa 

o de empresas especializadas. No aplica a vehículos de visitas. 

• Cartilla prevención de riesgos disergonómicos, es un documento de 

información sobre los riesgos disergonomicos, las causas, trastornos que 

se producen, medidas preventivas y recomendaciones. 
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2.6.2. Determinando rendimiento y eficiencia de perforación. 

A. Antes de la implementación de la metodología de los 7 pasos para el 

control de la calidad 

De los datos obtenidos de los reportes de producción mes de noviembre 2017 

tenemos: ver anexo N 

Tabla 3. Resumen de la Perforación mes de noviembre 2017 

Indicadores 

Total Horas Hombres 272  

Total Horas Maquina 189 

Total Metros Perforados 4405 

Toneladas/metro perforado 39.6 

Toneladas mes 174,438.00 

a) Rendimiento. 

El rendimiento de perforación se determina en base a los datos obtenidos en 

campo, de la fórmula podemos decir: 

Rendimiento=
Metros perforados

Horas maquina
 

Rendimiento=
4405 Metros/mes

189 horas/mes
 

Rendimiento=23 metros/hora 

 

 

b) Eficiencia. 

La eficiencia de perforación se determina en base a los datos obtenidos en campo, 

de la fórmula podemos decir: 
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Eficiencia=
Total horas maquina

total horas hombre
 

Eficiencia=
189 Horas / mes

272 Horas/ mes
 

Eficiencia=69% 

B. Después de la implementación de la metodología de los 7 pasos para 

el control de la calidad 

De los datos obtenidos de los reportes de producción del mes de julio 2018 

tenemos: ver anexo O 

Tabla 4. Resumen de la Perforación mes de Julio 2018 

Indicadores 

Total Horas Hombres 288 

Total Horas Maquina 235.2 

Total Metros Perforados 6126.8 

Toneladas/metro perforado 39.6 

Toneladas mes 242,621.28 

c) Rendimiento. 

El rendimiento de perforación se determina en base a los datos obtenidos en 

campo, de la ecuación 1 podemos decir: 

Rendimiento=
Metros perforados

Horas maquina
 

Rendimiento=
4126.8 Metros/mes

235.2 horas/mes
 

Rendimiento=26 metros/hora 

a) Eficiencia. 

La eficiencia de perforación se determina en base a los datos obtenidos en campo, 

de la ecuación 2 podemos decir: 
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Eficiencia=
Total horas maquina

total horas hombre
 

Eficiencia=
235.2 Horas / mes

288 Horas/ mes
 

Eficiencia=82 % 

En resumen, tenemos lo siguiente: 

Tabla 5. Comparativo del Rendimiento y Eficiencia 2017 vs 2018 

Año Rendimiento perforación metros / hora Eficiencia perforación % 

2017 23 69 

2018 26 82 

Diferencia 3 13 

 

Rendimiento de perforación se incrementó en 3 metros/hora respecto antes de la 

estandarización 

 

Figura 17Representación gráfica del incremento del rendimiento perforación 

La eficiencia de perforación se incrementó en 13% respecto antes de la 

estandarización 

23

26

2017 2018

Rendimiento perforación metros / 
hora
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Figura 18Representación gráfica del incremento de la eficiencia de perforación 

2.6.3. Evaluación de objetivos de producción caliza. 

A. Año 2017 Antes de la implementación de la metodología de los 7 pasos 

para el control de la calidad 

Tabla 6. Resumen de Toneladas de Caliza Explotada Año 2017 

Mes Real Planeado % Cumplimiento 

Enero 91,164.52 200,000.00 45.6% 

Febrero 108,290.61 200,000.00 54.1% 

Marzo 120,125.22 200,000.00 60.1% 

Abril 145,777.61 200,000.00 72.9% 

Mayo 200,675.35 200,000.00 100.3% 

Junio 180,000.56 200,000.00 90.0% 

Julio 180,312.62 200,000.00 90.2% 

Agosto 181,614.48 200,000.00 90.8% 

Setiembre 161,694.89 200,000.00 80.8% 

Octubre 165,068.53 200,000.00 82.5% 

Noviembre 174,438.00 200,000.00 87.2% 

Diciembre 170,042.06 200,000.00 85.0% 

Total 1'879,204.45 2,'00,000.00 78.3% 

 

69

82

2017 2018

Eficiencia perforación %
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B. Año 2018 después de la implementación de la metodología de los 7 

pasos para el control de la calidad 

Tabla 7. Resumen de Toneladas de Caliza Explotada Año 2018 

Mes Real Planeado % Cumplimiento 

Enero       

Febrero       

Marzo 239,154.75 240,000.00 99.6% 

Abril 249,982.57 240,000.00 104.2% 

Mayo 247,789.75 240,000.00 103.2% 

Junio 244,382.58 240,000.00 101.8% 

Julio 242,621.28 240,000.00 101.1% 

Agosto 241,965.56 240,000.00 100.8% 

Setiembre 240,811.61 240,000.00 100.3% 

Octubre 240,278.32 240,000.00 100.1% 

Noviembre 240,705.31 240,000.00 100.3% 

Diciembre 243,972.97 240,000.00 101.7% 

Total 2'431,664.67 2'400,000.00 101.3% 

 

Respecto al logro de objetivos de explotación para el año 2017 y 2018 podemos 

observar, en año 2017 el proceso de implementación de la metodología de los 7 pasos 

para el control de la calidad aún estaba en proceso por tal razón no se logró cumplir con 

los objetivos de explotación de caliza, al final del año 2017 se tuvo un cumplimiento del 

78.3% sin embargo el año 2018 cuando ya se implementó la metodología de los 7 pasos 

para el control de la calidad se logró cumplir los objetivos de explotación de caliza al 

101.3 %. 
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2.7. Conclusiones. 

a) Se concluyó que con la implementación de la metodología de los 7 pasos para el 

control de la calidadse ha logrado mejorar la perforación, referente al rendimiento 

de perforación inicialmente era un promedio de 23 metros/hora se 

logróincrementar el promedio general a 26 metros/hora y con respecto a la 

eficiencia de perforación inicialmente era un promedio de 69% se logró una 

mejora significativa que luego del estudio nos da un 82% 

b) Se concluye que aplicando el diagrama de causa-efecto se logró identificar las 

causas del bajo rendimiento y eficiencia de perforación los cuales se agruparon en 

5 grupos: Método de trabajo, Mano de obra, Herramientas y materiales, Maquinas 

y servicios, Medio ambiente y seguridad. Luego con la ayuda del diagrama de 

Pareto se logró cuantificar la incidencia de estas causas en el bajo rendimiento y 

eficiencia de perforación. 

c) Se concluye que gracias a la implementación de la metodología de los 7 pasos 

para el control de la calidad en el año 2018 se logró explotar 2´431,664.67 TM el 

cual representa el cumplimiento en 101 %  
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2.8. Recomendaciones 

a) Se recomienda realizar evaluación constante a la metodología de los 7 

pasos para el control de la calidad de esta manera garantizar su desempeño 

deseado a corto, mediano y largo plazo. 

b) Se recomienda tomar como punto de partida esta experiencia para 

estandarizar otros procesos. 

c) Se recomienda seguir impulsando a los colaboradores a ser mejores cada 

día en el desempeño de su trabajo, seguir involucrándolos activamente en 

el desempeño de la metodología de los 7 pasos del control de la calidad. 
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ANEXO B. Hoja de Verificación (checklist) 

  HOJA DE VERIFICACION   

  
 

Fecha del __/__/2017 al __/__/2017 

íte
m 

DEFECTOS DE PERFORACION 

                                                    

Tot
al 

1 METODO DE TRABAJO   

  Supervisión deficiente                                                       

  

Señalización deficiente de la 
malla                                                       

  

Falta del control de longitud 
del taladro                                                       

  

Plataformas de perforación 
desnivelados                                                       

  

Control geomecanico de los 
frentes de perforación                                                       

2 MANO DE OBRA   

  Personal no calificado                                                       

  Malas maniobras con equipo                                                       

  Actitud negativa                                                       

  

Incumplimiento de 
procedimientos                                                       

  

Personal de mantenimiento 
mecánico                                                       

3 MATERIALES Y HERRAMIENTAS   

  Falta de agua                                                       

  Falta Combustible                                                       

  Falta Repuestos                                                       

  

Falta Grasa para acople de 
barras                                                       

  Falta Arcilla                                                       

4 MAQUINA Y SERVICIOS   

  Disponibilidad mecánica                                                       

  Falta de máquina en Stand by                                                       

5 MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD   

  Presencia de vientos                                                       

  Equipos en movimiento                                                       

  Talud inestable                                                       

  Condiciones climatológicas                                                       
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ANEXO C. . Control de los factores que afectan la eficiencia de perforación 

octubre 2017 

Fecha del 01/08/2017 al 30/08/2017 

Ít
e
m 

DEFECT
OS PERFORACION 
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/0
8
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0

1
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T
ot
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1 METODO DE TRABAJO   

  
Supervisión 
deficiente         X     X               X       X       X     5 

  
Señalización 
deficiente de la malla X       X             X         X           X       5 

  
Falta del control de 
longitud del taladro   X X     X X     X X X   X X X   X   X X           

1
3 

  

Plataformas de 
perforación 
desnivelados X       X           X           X           X       5 

  

Control geomecanico 
de los frentes de 
perforación X           X     X     X       X           X       6 

2 MANO DE OBRA   

  
Personal no 
calificado X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

2
6 

  
Malas maniobras con 
equipo     X X       X   X X     X         X X           X 9 

  
Actitud negativa 

X     X X   X     X X           X     X   X X       
1
0 

  
Incumplimiento de 
procedimientos X     X X X X       X X     X     X     X X X       

1
2 

  

Personal de 
mantenimiento 
mecánico   X                           X                 X X 3 

3 MATERIALES Y HERRAMIENTAS   

  Falta de agua X   X         X           X       X           X     6 

  
Falta Combustible 

X X       X       X X       X       X X X     X     
1
0 

  Falta Repuestos X     X                       X                 X X 5 

  
Falta Grasa para 
acople de barras   X             X             X             X       4 

  Falta Arcilla X     X       X           X           X             5 

4 MAQUINA Y SERVICIOS   

  
Disponibilidad 
mecánica                                               X X X 3 

  
Falta de máquina en 
Stand by                                               X X X 3 

5 MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD   

  Presencia de vientos         X   X               X         X   X       X 6 

  
Equipos en 
movimiento X                             X                   X 3 

  Talud inestable X     X                       X           X         4 

  
Condiciones 
climatológicas                                   X                 1 
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ANEXO D. Resumen de la verificación de factores que afectan la eficiencia de 

perforación 

MES Octubre 2017   

FACTOR OCURRENCIA TOTAL 

Método de trabajo 

Supervisión deficiente 5 

Señalización deficiente de la malla 5 

Falta del control de longitud del taladro 13 

Plataformas de perforación desnivelados 5 

Control geomecanico de los frentes de 

perforación 6 

Total Método de Trabajo 34 

Mano de obra 

Personal no calificado 26 

Malas maniobras con equipo 9 

Actitud negativa 10 

Incumplimiento de procedimientos 12 

Personal de mantenimiento mecánico 3 

Total mano de obra 60 

Materiales y 

Herramientas 

Falta de agua 6 

Falta Combustible 10 

Falta Repuestos 5 

Falta Grasa para acople de barras 4 

Falta Arcilla 5 

Total materiales y herramientas 30 

Máquina y 

Servicios 

Disponibilidad mecánica 3 

Falta de máquina en Stand by 3 

Total máquina y servicios 6 

Medio Ambiente y 

Seguridad 

Presencia de vientos 6 

Equipos en movimiento 3 

Talud inestable 4 

Condiciones climatología 1 

Total Medio ambiente y seguridad 14 

Total general 144 
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ANEXO E. Propuestas de medidas a implementar 

I Factor Causa Primaria Causa Raíz ¿Qué? ¿Quién? Plazo 

1 
Mano de 
obra 

Personal no 
calificado 

Falta de 
capacitación en 
temas de 
perforación 

Capacitar  en los temas de 
perforación 

Supervisore
s 15/11/2017 

2 
Mano de 
obra 

Incumplimiento 
de 
procedimientos 

Poca difusión de los 
procedimientos de 
trabajo 

Mayor difusión de los 
procedimientos de trabajo 
y facilitar PETS a los 
trabajadores 

Supervisore
s 15/11/2017 

3 Mano de 
obra 

Actitud 
negativa Falta de motivación 

Realizar talleres de 
motivación, actividades de 
recreación social, etc. 

Asistenta 
Social / 

supervisores 12/11/2017 

4 
Mano de 
obra 

Malas 
maniobras con 
equipo 

Falta de 
conocimiento para 
operar la 
perforadora 
FlexiRoc D65 

capacitación para 
operación de la 
perforadora 

Supervisore
s 06/11/2017 

5 
Mano de 
obra 

Personal de 
mantenimiento 
mecánico 

Falta de 
conocimiento para 
el mantenimiento 
de la perforadora 
FlexiRoc D65 

capacitación 
mantenimiento de la 
perforadora 

jefe de área 
/ 
supervisores 05/11/2017 

6 
Método de 
trabajo 

Falta del control 
de longitud del 
taladro 

Procedimiento de 
trabajo no 
considera la 
medición de los 
taladros 

Mejorar el procedimiento 
de trabajo 

Jefe de 
Seguridad / 
supervisores 07/11/2017 

7 
Método de 
trabajo 

Control 
geoquímico de 
los frentes de 
perforación 

Escasa aplicación 
de la geoquímico 

Coordinar con  el área de 
geología para dar mayor 
impulso al mapeo 
geoquímico implementar 
planos geoquímicos 

Jefe de Área 
/ Geología 06/11/2017 

8 
Método de 
trabajo 

Supervisión 
deficiente 

Falta mayor control 
de la supervisión en 
los frentes de 
perforación 

Implementar camioneta 
para que el supervisor 
logre supervisar con más 
facilidad 

jefe de área 
/ 
supervisores 06/11/2017 
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9 
Método de 
trabajo 

Señalización 
deficiente de la 
malla 

Se realiza utilizando 
cinta métrica sin 
criterio técnico 

La señalización de malla se 
realizara mediante 
replanteo de puntos 
topográficos 

Geología / 
supervisores 12/11/2017 

10 Método de 
trabajo 

Plataformas de 
perforación 
desnivelados 

Fala de 
Planificación 

Realizar la plataformas de 
perforación con 
anticipación 

Supervisore
s 12/11/2017 

11 
Materiales y 
Herramientas 

Falta 
Combustible 

Falta de 
planificación 

Establecer un horario fijo 
de abastecimiento de 
combustible el cual se 
debe realizar cuando no 
esté en operación. 

Logística / 
supervisores 12/11/2017 

12 

Materiales y 
Herramientas Falta de agua 

Capacidad de 
tanque de agua del 
equipo aprox., 80 
gal., duración del 
agua aprox. 
14horas 

Implementar cubitanque 
con capacidad de 1000 
litros para poder 
reabastecer el taque de 
agua del equipo 

Supervisore
s 12/11/2017 

13 
Materiales y 
Herramientas Falta Repuestos 

Equipo fue 
recientemente 
adquirido sin 
repuestos claves 

Adquirir repuestos claves 
para la máquina 
perforadora FlexiRoc D65 

Logística / 
Jefe 
Mantenimie
nto 06/11/2017 

14 
Materiales y 
Herramientas Falta Arcilla 

Falta de 
comunicación y 
deficiente 
coordinación 

Llevar arcilla antes del 
inicio de perforación para 
el emboquillado de 
taladros. 

Supervisore
s 12/11/2017 

15 Materiales y 
Herramientas 

Falta Grasa para 
acople de 
barras 

Demoras en la traer 
de planta la grasa 
cuando falta Tener un stock en cantera 

Supervisore
s 12/11/2017 

 

 

 

 

 

 



67 

 

ANEXO F. capacitación: perforación, equipos de perforación, condiciones de 

perforación 

.
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ANEXO G. Capacitación Pets (Perforación y Voladura) 

 

 

 

 



69 

 

ANEXO H. Capacitación criterios técnicos para la operación de la perforadora. 
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ANEXO I. Capacitación condiciones, criterio, recomendaciones para el 

mantenimiento de perforadoras. 
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ANEXO J. Plano de zonificación geoquímica por contenido de CaO. 
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ANEXO K. Capacitación en estándar operación de equipos móviles. 
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ANEXO L. Procedimiento escrito de trabajo perforación y voladura. 
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ANEXO M. Estándar operación de equipos móviles 

 



83 

 

 



84 

 

 



85 

 

 



86 
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ANEXO N. Producción de la perforadora mes de noviembre 2017 

 

 

 

Fecha Dia Turno Operador H. H. H. M. # tal. m/tal. M. Perf.

I I. Apaza 8 5.8 15 10 150

II N. Quispe 8 5 13 10 130 Finalizacion y Retiro del equipo

I I. Apaza 8

I N. Quispe 8

I I. Apaza 8

I N. Quispe 8

5/11/2017 Dom.

I N. Quispe 8 4 6 10 60 Traslado del equipo y marcado de malla

II I. Apaza 8 6.2 17 10 170

I N. Quispe 8 6.3 16 10 160

II I. Apaza 8 6.1 15 10 150

I N. Quispe 8 3.5 6 10 60 Falla en sensor del nivel de la pluma.

II I. Apaza 8 5.9 16 10 160

I N. Quispe 8 5.9 15 10 150

II I. Apaza 8 6 15 10 150

I N. Quispe 8 5.8 15 10 150

II I. Apaza 8 5 11 10 110 Finalizacion y Retiro del equipo

I N. Quispe 8

I I. Apaza 8

12/11/2017 Dom.

I I. Apaza 8

I N. Quispe 8

I I. Apaza 8 5.5 8 9 72 Traslado del equipo y marcado de malla

II N. Quispe 8 5.6 16 9 144

I I. Apaza 8 6 17 9 153

II N. Quispe 8 5.8 17 9 153

I I. Apaza 8 5.8 18 8.5 153

II N. Quispe 8 6 17 8.5 144.5

I I. Apaza 8 5.8 17 8.5 144.5

II N. Quispe 8 2.2 8 8.5 68 Mantenimiento programado

I I. Apaza 8 4.2 9 8.5 76.5 Filtro de combustible mal colocado

II N. Quispe 8 6.2 13 8.5 110.5 Finalizacion y Retiro del equipo

19/11/2017 Dom.

I N. Quispe 8

I I. Apaza 8

I N. Quispe 8

I I. Apaza 8

I N. Quispe 8 6.1 14 9 126 Traslado del equipo y marcado de malla

II I. Apaza 8 6.1 17 9 153

I N. Quispe 8 5.9 16 9 144

II I. Apaza 8 5.9 16 9 144

I N. Quispe 8 6.1 17 9 153

II I. Apaza 8 6.2 10 9 90 Finalizacion y Retiro del equipo

I N. Quispe 8

I I. Apaza 8

26/11/2017 Dom.

I I. Apaza 8

I N. Quispe 8

I I. Apaza 8 6.4 16 8 128 Traslado del equipo y marcado de malla

II N. Quispe 8 6.2 15 8 120

I I. Apaza 8 3.2 6 8 48 Perdida de Fuerza hidraulica

II N. Quispe 8 6.2 20 8 160

I I. Apaza 8 6.1 19 8 152

II N. Quispe 8 6 21 8 168

PREPARACION DE ANFO

PREPARACION DE ANFO

PREPARACION DE ANFO

DIA DE VOLADURA

DIA DE VOLADURA

PREPARACION DE ANFO

PREPARACION DE ANFO

DIA DE VOLADURA

DIA DE VOLADURA

PREPARACION DE ANFO

DIA DE VOLADURA

DIA DE VOLADURA

PREPARACION DE ANFO

PREPARACION DE ANFO

DIA DE VOLADURA

DIA DE VOLADURA

2/11/2017 Juev.

3/11/2017 Vier.

4/11/2017 Sab.

1/11/2017 Mier.

9/11/2017 Juev.

10/11/2017 Vier.

11/11/2017 Sab.

6/11/2017 Lun.

7/11/2017 Mar.

8/11/2017 Mier.

16/11/2017 Juev.

17/11/20171 Vier.

18/11/2017 Sab.

13/11/2017 Lun.

14/11/2017 Mar.

15/11/2017 Mier.

23/11/2017 Juev.

24/11/2017 Vier.

25/11/2017 Sab.

20/11/2017 Lun.

21/11/2017 Mar.

22/11/2017 Mier.

27/11/2017 Lun.

28/11/2017 Mar.

29/11/2017

30/11/2017

Mier.

Juev.
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ANEXO O. Producción de la perforadora mes de julio2018 

 

 

 

Fecha Dia Turno Operador H. H. H. M. # tal. m/tal. M. Perf. Obs.

1/07/2018 Dom.

I I. Apaza 8 6.6 9 10 90 Traslado del equipo y marcado de malla

II N. Quispe 8 7.2 20 10 200

I I. Apaza 8 7.2 20 10 200

II N. Quispe 8 7 19 10 190

I I. Apaza 8 7.1 20 10 200

II N. Quispe 8 7.1 20 10 200

I I. Apaza 8 7.2 20 9.5 190

II N. Quispe 8 6.2 16 9.8 156.8 Finalizacion y Retiro del equipo

I I. Apaza 8

I N. Quispe 8

I I. Apaza 8

I N. Quispe 8

8/07/2018 Dom.

I N. Quispe 8 5.8 18 10 180 Traslado del equipo y marcado de malla

II I. Apaza 8 7.2 19 10 190

I N. Quispe 8 7.2 19 10 190

II I. Apaza 8 7.1 20 10 200

I N. Quispe 8 7 18 10 180

II I. Apaza 8 7 20 10 200

I N. Quispe 8 7.1 19 10 190

II I. Apaza 8 4.2 11 10 110 Mantenimiento programado

I N. Quispe 8 4.6 12 10 120 Finalizacion y Retiro del equipo

II I. Apaza 8 4.5 6 10 60 Traslado del equipo y marcado de malla

I N. Quispe 8

II I. Apaza 8

15/07/2018 Dom.

I I. Apaza 8

II N. Quispe 8

I I. Apaza 8 7.1 20 10 200

II N. Quispe 8 6.9 17 10 170

I I. Apaza 8 7.2 21 10 210

II N. Quispe 8 7.2 15 10 150

I I. Apaza 8 6.9 16 10 160

II N. Quispe 8 5.8 14 10 140 Finalizacion y Retiro del equipo

I I. Apaza 8

I N. Quispe 8

I I. Apaza 8

I N. Quispe 8

22/07/2018 Dom.

I N. Quispe 8 4.5 11 10 110 Traslado del equipo y marcado de malla

II I. Apaza 8 7.1 21 10 210

I N. Quispe 8 6.9 20 10 200

II I. Apaza 8 7 19 10 190

I N. Quispe 8 7 20 10 200

II I. Apaza 8 4.5 9 10 90 Finalizacion y Retiro del equipo

I N. Quispe 8

I I. Apaza 8

I N. Quispe 8

I I. Apaza 8

I I. Apaza 8 5 11 10 110 Traslado del equipo y marcado de malla

II N. Quispe 8 6.8 19 10 190

29/07/2018 Dom.

I I. Apaza 8 7.1 20 10 200

II N. Quispe 8 7.2 19 10 190

I I. Apaza 8 6.8 18 10 180

II N. Quispe 8 6.9 18 10 180

PREPARACION DE ANFO

DIA DE VOLADURA

DIA DE VOLADURA

PREPARACION DE ANFO

PREPARACION DE ANFO

DIA DE VOLADURA

DIA DE VOLADURA

PREPARACION DE ANFO

PREPARACION DE ANFO

DIA DE VOLADURA

DIA DE VOLADURA

PREPARACION DE ANFO

PREPARACION DE ANFO

DIA DE VOLADURA

DIA DE VOLADURA

PREPARACION DE ANFO

Mar.

Mier.

Juev.

2/07/2018

3/07/2018

4/07/2018

5/07/2018

6/07/2018

7/07/2018

9/07/2018

10/07/2018

Lun.

Lun.

Mar.

Mier.

Juev.

Vier.

Sab.

Lun.

Mar.

Mier.

Juev.

Vier.

Sab.

18/07/2018

19/07/2018

20/07/2018

21/07/2018

Lun.

Mar.

Mier.

Juev.

Vier.

Sab.

23/07/2018

24/07/2018

11/07/2018

12/07/2018

13/07/2018

14/07/2018

16/07/2018

17/07/2018

25/07/2018

26/07/2018

27/07/2018

28/07/2018

30/07/2018

31/07/2018

Lun.

Mar.

Vier.

Sab.



89 

 

ANEXO P. Diagrama de Gantt Plan de desarrollo de actividades 2017 

 

 

 

 

 

 

 


