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Resumen Ejecutivo

En la presente tesis buscamos realizar el diagndstico operativo empresarial de
Sociedad Minera Corona S.A Unidad Yauricocha., con el objetivo de analizar y contribuir
con recomendaciones producto de conocimientos adquiridos durante el tiempo de formacion
en la maestria en Administracion estratégica de negocios, acerca de la situacion actual
operacional de la compaiiia y determinar oportunidades de mejora que puedan incrementar su
rentabilidad, asi como la maximizacion de su eficiencia y eficacia en sus operaciones y por
consiguiente la produccion de minerales polimetalicos.

En el presente diagndstico operativo detallaremos factores importantes para el
funcionamiento de la planta de la minera, asi como sugerencias para que se obtengan optimos
resultados luego de mejorar sus costes, en los procesos y productos de la empresa, para
asegurar que el producto cumpla con las especificaciones de calidad solicitadas por el cliente.
Los capitulos de programacion de las operaciones, planeamiento agregado, gestion de costos,
logistica, mantenimiento, calidad y cadena de suministro, nos han permitido conocer las
oportunidades de mejora que Sociedad Minera Corona S. A. Unidad Yauricocha tiene para
incrementar la eficiencia de su proceso productivo.

Entre las principales propuestas de mejora se tienen: (a) Implementar una planta mas
amplia que les permita procesar mayor tonelaje de materia prima (b) Ampliar la relavera para
almacenar los desechos de planta, que les evitaria altas multas de instituciones estatales que
supervisan el cumplimiento del Estudio de Impacto Ambiental, y (c) Capacitacion en
programacion lineal y softwares de automatizacion y modelamiento de mina a diferentes
areas, (d) minimizar los costos de transporte a planta. El monto de ahorro proyectado por
implementar las principales propuestas de mejora es de US$ 62,848,000.00, con una inversion

de US$ 47.195,970.00. y un beneficio de US$ 16,292,030.00.



Abstract

In this thesis we seek to carry out the operative business diagnosis of Sociedad Minera
Corona SA Yauricocha Unit, with the objective of analyzing and contributing with
recommendations acquired during the training time in the master's degree in Strategic
Business Administration, about the current operational situation of the company and
determine opportunities for improvement that can increase their profitability, as well as
maximizing their efficiency and effectiveness in their operations and therefore the production
of polymetallic minerals.

In this operative diagnosis, we will detail important factors for the operation of the
mining plant, as well as suggestions for obtaining a benefit in the processes and products of
the company, to ensure that the product meets the quality specifications requested by the
customer. The chapters of programming of operations, aggregate planning, cost management,
logistics, maintenance, quality and supply chain, have allowed us to know the opportunities
for improvement that Yauricocha has to increase the efficiency of its production process.

Among the main proposals for improvement are: (a) Implement a larger plant that
allows us to process more tonnage of raw material (b) Expand the reliever to store plant
waste, which avoids high fines from state institutions that monitor compliance environmental,
and (c) Training in linear programming and automation software’s and mine modeling to
different areas, (d) minimize transport costs to plant. The amount of savings projected to
implement the main improvement proposals is US $ 62,848,000.00, with an investment of US

$ 47,195,970.00. and a benefit of US $ 16,292,030.00.
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Capitulo I: Introduccion
1.1. Introduccion

Presentamos en este primer capitulo, la descripcion de la funcionalidad y organizacion
de la Sociedad Minera Corona - unidad Operativa Yauricocha. Se describira los hechos mas
relevantes de su historia, su organizacion, sus procesos productivos y ciclo operativo. En cada
capitulo de la presente tesis, se desarrollaran de acuerdo con los puntos analizados en el DOE,
se presentan conclusiones y nuestras recomendaciones, considerando, en el analisis financiero
y una nueva propuesta de planta, justificando de esta manera su implementacion nos brindara
la optimizacion de recursos y procedimientos eficientes.

La organizacion minera se enfoca en optimizar la productividad operativa,
prolongando su vida 1til, con la mayor seguridad posible como es el de realizar nuevas
exploraciones en las concesiones a favor de la empresa, basado en la sostenibilidad de las
reservas probadas de cada unidad minera y las nuevas exploraciones. Para la validacion de una
operacion en expansion segura y el cuidado de los intereses de los inversionistas, se usa una
estricta estructura de gasto y prioridades de inversion, que tengan como objetivo principal el
cuidado del personal que trabaja en esta empresa, asi como del balance de flujo de caja; y
planes de produccion consensuados y adecuados a la capacidad real de la planta de
procesamiento en Chumpe - Yauricocha. Actualmente, esta planta de produccion considera el
abastecimiento de mineral desde las minas Central y Cachi Cachi hasta la planta
concentradora de Chumpe. La Figura 1, muestra un modelo de negocio que rige a todas las
empresas del Grupo Sierra Metals Inc.

1.2. Descripcion de la Empresa

"Yauricocha" es un depdsito mineral de clase mundial descubierto en 1862 en las

alturas de Yauyos, Lima, Pertu. Es un yacimiento, ubicado en el distrito minero de Yauricocha

Los depositos de cobre y oro estan documentados en diversas obras de la época. El cobre esta



presente en un grado suficiente para tener un fuerte efecto en la economia de un proyecto de
excavacion. Incluso puede ser viable ya que es el unico producto basico extraido esto segun
Raimondi en el afio 1870. El oro puede recuperarse economicamente de este sitio, pero tendria

poco efecto en la viabilidad del proyecto minero dijo.
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Figura 1. Modelo de Negocio — Sierra Metals Inc. Tomado de «Corporate Presentation» (p.
4), por Sierra Metals, 2018a. Toronto, Canada.

Antonio Raimondi estuvo muy involucrado en el descubrimiento de este depdsito. El
método o caracteristica mas importante utilizada en el descubrimiento de minerales
economicos en este sitio era desconocido. La produccion en "Yauricocha" comenz6 en 1948.
Sociedad Minera Corona S.A Subsidiaria del grupo Sierra Metals Inc. es un conglomerado
minero de origen peruano - canadiense, dedicado a la explotacion de yacimientos subterraneos
de metales polimetalicos con alto valor de plata. El grupo esta conformado por varias
empresas que cuentan con operaciones mineras en Pert y México, Su unidad minera en Pera
se encuentran en la sierra central pais.

Sociedad Minera Corona S.A. es una empresa minera que fue constituida por escritura
publica del 26 de abril de 1993 ante Notario Publico de Lima Dr. Manuel Forero G.C., inscrita
en la Ficha No 040033 del Registro Publico de Mineria de Lima correlacionada con la Partida

No 11377593 del Registro de Personas Juridicas de Lima. La Compafiia es una subsidiaria de



Sierra Metals Inc. (anteriormente denominada Dia Bras Exploration Inc.), a través de Dia Bras
Perti S.A.C., una entidad directamente controlada al 100% por Sierra Metals Inc. y que posee
el 92.33% de las acciones con derecho a voto de la Compaiiia (aproximadamente el 81.84%
del total de su patrimonio). Por su parte, Sierra Metals Inc. es una compaiiia canadiense de
mineria enfocada en la produccion de metales preciosos y metales bases que obtiene de sus
operaciones en Pert1 y México.

El grupo econdmico viene a estar conformada por las siguientes empresas domiciliadas
y no domiciliadas, las cuales se encuentran relacionadas al negocio de la mineria y servicios

conexos:

Sierra Metals Inc.

Dia Bras Pera S.A.C.

Sociedad Minera Corona S.A.

Hecho importante en la vida de la empresa se marc6 el 6 de marzo del 2002 cuando
firmo el contrato de transferencia de concesiones mineras con la Empresa Minera del Centro
del Pertt (CENTROMIN) por el cual adquiri6 las concesiones mineras de Yauricocha,
ubicadas en la provincia de Yauyos, departamento de Lima. A lo largo de la vida de la
empresa podemos destacar como eventos importantes los siguientes:

1. La venta del Proyecto Cerro Corona en el afio 2003, a través de la cual se acordo la
transferencia del bloque patrimonial vinculado al proyecto antes mencionado,
constituyéndose con dicho bloque patrimonial Sociedad Minera La Cima S.A., la cual
posteriormente fue transferida a Gold Fields Ltd.;

2. La Cesion de la Unidad Morococha en el afio 2004, por la cual se segrego dicha
Unidad que comprendia, a su vez, las unidades econémicas Anticona y Manuelita, y

cuyos activos fueron transferidos a Compafiia Minera Argentum S.A.;



3. La venta en el 2011 de todas las acciones en poder de la Compafiia RC Hydro S.A.C. a
favor de la empresa ERCED S.A.C.; Yy,

4. La reorganizacién simple producida en el afio 2012 en virtud a la cual la Compaiiia
contribuyo a Hidroeléctrica Huanchor S.A.C. el bloque patrimonial compuesto por los
activos y pasivos relacionados con la actividad de generacion de energia eléctrica, para
posteriormente vender todas las acciones que representaban el 100% del capital social
de esta empresa a Volcan Compaiiia Minera S.A.A. por US$ 46°777,777.77. E1 25 de
mayo de 2011, un grupo de accionistas de Volcan y Dia Bras Exploration Inc. (hoy
Sierra Metals Inc.), a través de Dia Bras Pert S.A.C. (su subsidiaria peruana), firmaron
un acuerdo de adquisicion por aproximadamente el 92.12% de las acciones con
derecho a voto de la Compaiia (aproximadamente el 81.65% del total del patrimonio)
por US$ 285°793,017.00 de la mano con un acuerdo vinculante fechado el 3 de marzo
de 2011; de esta manera, paso a ser parte del grupo econdomico Sierra Metals a través
de Dia Bras Peru S.A.C.

En este sentido el presente Diagnostico Operativo Empresarial tiene por objetivo
aclarar, precisar y profundizar la gestion operativa de la Sociedad Minera Corona, Unidad
Yauricocha, afiliada al grupo Sierra Metals Inc. Este diagndstico se realiz6 con la finalidad de
evaluar la actual situacion de la Unidad Operativa, empleando las ensefianzas y las técnicas
que nos proporcionaron durante nuestro proceso de aprendizaje en el marco de la Maestria de
Direccion Estratégica de Operaciones, que nos han sido utiles para poder identificar, ademas
de proponer mejoras en los actuales procesos productivos o core business y ello en
consecuencia a los procesos de soporte, que ayudaran a incrementar la competitividad,
sostenibilidad y rentabilidad de la empresa.

La Mina Yauricocha esta politicamente ubicada en el distrito de Alis, Provincia de

Yauyos, departamento de Lima aproximadamente a 12 km. Al oeste de la divisoria continental



y a 60 Km al sur de la estacién Pachacayo FF.CC. Geograficamente ubicada en la zona alta
occidental de la Cordillera Andina, en los origenes de uno de los afluentes del rio Cafiete, que
desemboca en el Océano Pacifico, la zona de 1la mina se ubica a una altura media de 4600
msnm. La principal via de acceso a la mina Yauricocha es por la carretera Central Lima —
Huancayo — Yauricocha, con 420 km de carretera asfaltada. Otra via importante es por la
Panamericana Sur Lima — Canete — Yauricocha, que atraviesa por el valle del rio Cafiete, con
una distancia de 370 km, via que se encuentra asfaltada hasta la localidad de Tinco, a partir de
la cual la carretera es afirmada (referenciar con la memoria anual)
En el manual de su sistema de gestion se evidencian la Mision, Vision y Valores de la
Compaiiia, tal como se describe a continuacion:
1.2.1. Vision
En todos los tipos de organizaciones, es especialmente importante que los gerentes y
ejecutivos concuerdan con la vision bésica de lo que la empresa busca alcanzar a largo plazo.
Una declaracion de vision debe responder a esta pregunta fundamental: ;Qué queremos hacer?
Una vision clara establece las bases para el desarrollo de una declaracion de mision detallada.
Muchas organizaciones tienen declaraciones de vision y mision, pero la declaracion de vision
debe ser establecida primero y teniendo en cuenta estas caracteristicas: debe ser breve,
preferentemente consistente en una Unica declaracion y tener la contribucion de muchos
gerentes como sea posible (David, 2013, pag. 45). A continuacion, se presenta la vision
planteada por la compafiia y nuestra propuesta.
Ser la Empresa Minera de explotacion subterranea mas segura del Perq,
logrando que todos los colaboradores asuman integramente su responsabilidad
y compromiso respecto a seguridad como parte de sus actividades.
Al 2023 Ser una empresa minera lider enfocada en la seguridad y el

crecimiento de la produccion sostenible, cumpliendo con nuestros compromisos



de excelencia, valorando y desarrollando a nuestros trabajadores,
implementando normas y certificaciones internacionales como ISO 9001, ISO
14001 y las OHSAS 18001 (Visién propuesta por nuestro grupo)
1.2.2. Mision
La mision de la organizacion es la base de sus prioridades, estrategias, planes y
asignacion de tareas. Es el punto de partida para el disefio del trabajo gerencial y, sobre todo,
para el disefio de estructuras gerenciales. Aparentemente, no hay nada mas simple o mas obvio
que saber cudl es el negocio de una empresa; una siderargica produce acero, un ferrocarril
leido con trenes que transportan cargas y pasajeros, una compaiiia de seguros protege contra el
riesgo de un incendio y un banco presta dinero. A pesar de lo anterior, la realidad es que
"; Cudl es nuestro negocio?" Normalmente es una pregunta dificil de responder, porque las
cosas no siempre son tan obvias. Responder a este cuestionamiento es la primera
responsabilidad de los estrategas (David, 2013, pag. 46). A continuacion, se presenta la mision
planteada por la compafiia y la propuesta de grupo:
Apoyar y asesorar a las diversas areas y Empresas Contratistas en el desarrollo
de sus actividades, minimizando los riesgos operacionales que pudieran
ocasionar accidentes, adoptando estdndares y practicas internacionales en la
Gestion de Seguridad, Salud, Medio Ambiente.
Brindar soporte a nuestros grupos de interés en sus actividades, realizando
todos los procesos adecuados, adoptando estandares internacionales para
nuestra certificacion en calidad, salud y medio ambiente (Mision propuesta
por el grupo)
1.2.3. Valores
Los lideres estratégicos son los administradores de la organizacion, la identidad y las

aspiraciones. Esto incluye la vision, mision, valores y planes para el futuro. Estos factores son



un elemento clave a través del cual se filtran los diferentes aspectos de la competencia y se
determinan las prioridades de la organizacion (Rojas & Medina, 2011, pags. 51-52).
INTEGRIDAD. Promovemos alcanzar en su maxima expresion ser personas
honorables que hacemos lo que decimos y decimos lo que creemos en base a
las normas de conducta de solida moral, bajo toda circunstancia, aunque nadie
nos observe.
RESPETO. Es nuestra principal carta de presentacion para poder llevar un
clima laboral saludable, promovemos el dar y recibir este valor como parte
inherente de cada uno de nosotros.
COMPROMISO. Damos nuestra palabra de que estaremos presentes para
cumplir los objetivos propuestos dando lo mejor que tenemos cada uno de
nosotros.
TRABAJO EN EQUIPO. Estamos convencidos que: “Uno somos Todos y
Todos somos Uno”, solo de esta manera caminaremos a paso seguro haciendo
una gestion sostenible en el tiempo.
RECONOCIMIENTO. Creemos en el crecimiento como personas y en las
ganas de hacer las cosas cada dia mejor, es por ello que reconocemos el
esfuerzo donde se presente para motivar a la mejora continua.

La Vision carece de aspectos cuantitativos con objetivos y metas claras como las
certificaciones internacionales que aporten a optimizar los procesos y la productividad, que
son fundamentales para su sostenibilidad y desarrollo. Esto se debe a que la compatfiia no ha
tenido en cuenta considerar estos estandares dentro de sus objetivos, lo que seria un hito
importante para esta y sus grupos de interés. Debido a que la empresa no ha establecido dentro
de ella los objetivos que si aparecen en su Plan estratégico de largo plazo (A. Brazzini,

comunicacién personal, 11 de septiembre de 2017).



1.2.4. Objetivos organizacionales

e Reforzar y fortalecer las buenas practicas realizadas en el transcurso de la gestion,
para de esta manera lograr los objetivos de seguridad, produccion y calidad,
propuestos para el presente afio.

e Hacer sostenible la cultura de seguridad que se viene promoviendo, y asi elevar los
estandares de trabajo, comprometiéndonos a seguir avanzando como parte de la
mejora continua.

Analisis FODA: planteamos el siguiente analisis:

Fortalezas

e Politicas de seguridad que benefician un trabajo seguro.

e Talento humano calificado con Conocimiento en los procesos operativos mineros y
la diferenciacion en su método de explotacion (Sub Level Stoping) el cual les
brinda mayor productividad.

e Aceptacion de los stakeholders, por el desarrollo de la responsabilidad social
(Codigo de Responsabilidad).

e Experiencia y conocimiento de la mineralizacion que asegura las reservas a 10
anos.

Debilidades

e Incomprension y distintas interpretaciones en la interna sobre el proceso de mineria
(supervisores) — Falta de la utilizacion de canales de comunicacion para la
organizacion y coordinacion del plan de trabajo.

e Formacion de sindicatos y huelgas de los trabajadores.

e Equipos obsoletos y en malas condiciones.

e Falta atencidn oportuna a la plataforma bésica (recurso humano), olvidandose que

este es el més importante para el logro de objetivos. (desatenciéon del RRHH)



e Continua ocurrencia de incidentes y accidentes ocupacionales.

Amenazas

Competencia de empresas mineras pertenecientes a diversos grupos extranjeros

Caida del precio de los metales basicos en el mercado internacional

Incertidumbre sobre los cambios en las politicas del pais

Diferencia de intereses con las comunidades.

Oportunidades

e Riquezas naturales, excelente potencial del yacimiento

e Buena relacion con inversionistas

e Altos precios actuales de los metales con tendencia estable

o Alianzas estratégicas (en el sector minero internacional, las fusiones y

adquisiciones se han convertido en la mejor forma de ingresar a nuevos mercados).

1.2.5. Organizacion de la empresa

La empresa minera tiene una estructura organizacional funcional, con una unidad de
gestion centralizada en la gerencia general. Por encima de esta se encuentra el directorio,
cuyos miembros son los accionistas mayoritarios, Alberto Arias entre ellos; por debajo a esta
se encuentran las gerencias, de: (a) Operaciones, (b) de Administracion y Finanzas, (c) de
Planta y Medio Ambiente, quienes reportan directamente al gerente general, como se aprecia
en la Figura 2.

1.2.6. Estrategias corporativas

Chumpitaz (2015), menciono que la formulacion de estrategias responde en parte a la
transformacion de las debilidades en fortalezas, incluso pudiendo llegar a ser ventajas
distintivas o competitivas de la empresa; asi también, cuando se analizan los recursos y
capacidades, estos ayudaran en el fortalecimiento de las oportunidades, contrarrestando las

amenazas, respectivamente.
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Figura 2. Organigrama de Sociedad Minera Corona.
Tomado de la Memoria Anual (p. 24), por Sierra Metals Inc., 2018a, Toronto, Canada.

De acuerdo a lo anterior, el enfoque en el planteamiento de las estrategias
corporativas de SMCSA debe apuntar a mejorar sus debilidades, reforzando sus puntos
fuertes y ventajas competitivas, temporales y sostenibles, para el logro de los objetivos
propuestos. Las estrategias de SMCSA son:

e Continuar las buenas practicas de los principios de gobernanza corporativa.

e Alinear a todo el capital humano con la cultura, vision, mision y los objetivos

estratégicos.

e Aumentar las exploraciones en las concesiones vigentes y las conversiones de

recursos a reservas de mineral.

e Continuar incrementando la produccion de plata equivalente, expandiendo la

capacidad de las minas existentes, utilizando sus propios recursos operacionales y

financieros.

e Fomentar la excelencia operativa en los procesos centrales del negocio en todas las

subsidiarias.
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e Maximizar los margenes operativos y flujos de caja libre, controlando los costos
en tiempo real.

e Asignar y destinar capital a los proyectos con mayor potencial de rendimiento.

e En el corto o mediano plazo, adquirir un nuevo proyecto minero en América
Latina, con altas leyes de plata y oro.

e Mejora de la seguridad y la salud ocupacional, a través de auditorias internas y
externas, con base en la Certificacion OHSAS 18001.

e Mejora de la gestion ambiental, a través de auditorias internas y externas, con base
en la Certificacion ISO 14001.

e Promover proyectos sostenibles en las comunidades de nuestras areas de
influencia.

1.2.7. Fortalezas

Entre las principales fortalezas podemos destacar:

e Alta calidad de concentrados.

e Buena ubicacion geografica, existencia de vias de comunicacion, localidad
proxima a Huancayo.

e  Alto potencial minero, SMCSA tiene 48 mil has disponibles para la exploracion
con lo que puede incrementar sus reservas.

e Buenas relaciones con las comunidades aledafas a la zona de explotacion.

e Socios estratégicos, quienes tienen soporte financiero.

e Una buena gestion con los Stakeholders o grupos de interés.

1.2.8. Ventajas competitivas

Para trabajar con miras al futuro debemos aprovechar las ventajas competitivas que

tenemos en comparacion al resto de compaiiias mineras del entorno enclavadas en la region

central del pais, para lo cual hemos identificado las siguientes ventajas competitivas:
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e Altas reservas de mineral polimetalico (cobre, plomo, plata y zinc).

e Extraordinarios y potenciales proyectos de crecimiento organico.

e Operaciones integradas de bajo costo (por el tipo de método de explotacion usado

en este caso el Sub Level Stoning caving).

e Experiencia del equipo gerencial.

e Actuacion financiera sélida/grado de inversion.

e Antecedentes historicos Optimos de dividendos.

e Reservas a largo plazo de cobre y plata.
1.3. Productos Elaborados

Sociedad Minera Corona, y su unidad minera Yauricocha, tiene cuatro producto finales:
(a) concentrado de Plata con una ley promedio de 18 kg de plata por tonelada corta; (b)
concentrado de Plomo, con una recuperacion obtenida de 86.28% y con una ley de cabeza de
1.76%, (c¢) concentrado de Cobre, con una recuperacion obtenida de 61.27% con una ley de
cabeza de 0.56%, (d) concentrado de Zinc, con una recuperacion obtenida de 88.94% y con una
ley de cabeza de 3.94%, con subproducto de oro, con un contenido promedio de 84 gr por
tonelada del concentrado. En la tabla 1 se describe la produccion anual de la unidad Yauricocha
del 2017. Los principales datos de produccion dados por una minera son: el tonelaje tratado, y
el metal fino producido, sea este como metal en el refinado, o como metal contenido en el
concentrado. La cantidad de mineral tratado fue 1°019,720 toneladas, logrando una produccion
de 146,82 000 000 de libras equivalentes de concentrado. En tanto, que se reporta, en onzas
equivalentes, el metal fino de plata, cobre, plomo y zinc contenido en los concentrados.
1.4. Ciclo Operativo

D’Alessio (2012) menciond que una empresa esta soportada por tres pilares
estratégicos: Operaciones, Finanzas y Marketing, los cuales, basados en la visién y mision de

la organizacidn, orientan el rumbo de la organizacion. Estos tres pilares tienen al talento
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humano en comun, como recurso importante para la operatividad de la organizacion. La
SMCSA, unidad Yauricocha, produce un commoditie cuyo precio de venta se rige en funcion
a la oferta y demanda a nivel internacional, por lo cual cuenta con un Departamento Comercial
que reemplazo de un departamento de Marketing. Es necesario e importante que el area de
Recursos Humanos interacttie con las areas de Operaciones, Finanzas y Comercial a fin de
crear un entorno laboral favorable y adecuado que permita realizar las operaciones, para lo
cual se debe evaluar y seleccionar al personal requerido en funcion al perfil requerido por las

areas funcionales, las que podrian tener un mejor desempefio que en la actualidad.

Indirectosi(Materales,

\Valor/Agregado

OPERAGCIONES
{Procesos,
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Sreducto clientes’
—— e O S 3]
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PROVEEE)"O'R‘ES- CONSUMIDORES

Figura 3. Ciclo operativo.
Adaptado de «Administracion de las operaciones productivas» (p. 7), por F. A. D’Alessio,
2012. México D.F., México: Pearson.

Los cuatro procesos que intervienen en el ciclo operativo de Yauricocha son: (a)
Finanzas (la logistica esta dentro de este proceso), (b) Operaciones, (c) Recursos Humanos, y
(d) Comercializacidn, cuyos procesos estan interrelacionados y sus funciones aportan al
objetivo final de producir los concentrados de mineral polimetélico de Plata, cobre, plomo y
zinc que cumplan con los requisitos de los clientes. Por tanto, en el proceso: (a) Finanzas

posee la obligacién de encontrar el financiamiento para los recursos necesarios para el

desarrollo de las operaciones; (b) Operaciones procesa las reservas de mineral naturales
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identificadas para transformarlas en concentrado de mineral polimetalico; (c¢) Recursos
Humanos ayuda a proveer personas competentes y también a mantener un buen clima laboral
en la organizacion; y (d) Comercializacion se encarga de la venta a los clientes y del servicio
de postventa, junto con operaciones, para evaluar cualquier desviacion o perdida en el proceso.

La Figura 3, muestra en su totalidad las areas y elementos que son parte del ciclo
operativo. Las operaciones de Yauricocha comienzan con la adquisicion o alquiler de
concesiones mineras y la disponibilidad de areas superficiales para que el area de Geologia
realice las actividades de prospeccion y exploracion que determine la presencia de recursos
minerales en potencia de veta y ley; asi como también el método para obtener la mayor
recuperacion del mineral extraido. Para esto, la contribucion de Finanzas con los
presupuestos necesarios es extremadamente importante, debido a que no hay inversion si no
se tiene dinero, por lo tanto, es un aspecto critico la busqueda de créditos e inversiones
necesarias. En tanto que Recursos Humanos tiene como responsabilidad reclutar
profesionales capacitados técnicamente habilidades y competencias requeridas por cada
posicion de trabajo para el logro de los objetivos y metas establecidas.

El diagrama de entrada-proceso-salida, mostrado en la Figura 4 se observa las
actividades que se realizan, la materia prima, los equipos, la tecnologia, la mano de obra, etc.,
que intervienen en el procesamiento del mineral. Todas estas tareas se desarrollan alineadas
al clima laboral y la cultura de la organizacion. Este diagrama, también conocido como
recuadro del proceso, nos permite identificar a todos los actores de la cadena de suministro
que Yauricocha toma en cuenta para alinearse a su planeamiento estratégico, con la
internacionalizacion de las estrategias operacionales que ayuden al logro de los beneficios

esperados.



Tabla 1

Cash Cost Operativo 2017 - Sierra Metals Inc. — Unidad Minera Yauricocha

15

Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr-17 May-17 Jun-17 Jul-17  Ago- Set-17  Oct-17 Nov- Dic-17 Total
17 17 2017

Produccion Mineral ~ TMS 83456 78503 84995 75706 85459 85638 88060 86160 84133 87621 87621 84578 1011930
Avances T™MS 1828 1808 2078 1792 1829 1674 2039 2306 2489 2169 2169 2038 24218
Produccién desmonte  TMS 34217 32343 40358 30207 31449 32543 42607 42211 49902 43593 43593 42144 465167
Perforacion DDH T™S 2571 3468 2383 2048 3530 3172 2913 2561 2284 2973 2973 2712 34587
Mineral Tratado TMS 84096 81170 85914 75406 82275 80230 88643 89539 89995 86228 86228 89995 1019720
Tipo de cambio TMS 3349 3261 3266 3249 3271 3269 3250 3241 3248 3253 3253 3242 3.305

Tomado de «Capex & Opex 2017» (p. 8), por Sierra Metals, 2017a. Lima, Peru.
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e Conociendo que el proceso ya esta identificado desde su planeamiento
asegurarnos que el método del trabajo se cumpla, implementado los documentos
necesarios requeridos para que el proceso se ejecute segun el estudio de
ingenieria.

e Como resultado del disefio y tamafio de la planta, cuente con todos los equipos
requeridos y con una buena disposicidn mecanica para que el proceso cumpla con
el programa de produccion de manera eficaz y eficiente.

e Lamano de obra requerida segun el programa de produccién, un ambiente laboral
adecuado de manera que se minimice la rotacion del personal y éste puede
cumplir con sus funciones establecidas para que el proceso productivo se ejecute
segun los procedimientos establecidos, asegurando la calidad del trabajo, la
seguridad de los trabajadores y el cuidado del medio ambiente.

Los controles establecidos para minimizar las causas que pueden activar los riesgos
que afectarian el logro de los objetivos, y el seguimiento continuo del cumplimiento de las
metas del proceso y el servicio a los clientes es indispensables en la estrategia de la empresa.
1.5. Diagrama — Entrada — Proceso — Salida

Las operaciones de la empresa minera se describen en el diagrama de entrada-
proceso-salida y tienen como fin producir, concentrados de mineral polimetélico (Plata
Plomo, Cobre y Zinc), entre otros subproductos. Durante el proceso comercial, se considera a
los clientes como elementos de entrada, quienes tienen la necesidad de obtener un producto
de calidad, en el momento adecuado y a un precio estdndar suministrado por el mercado de
metales (London Exchange Metals), para lo que se requiere de asesoramiento de especialistas
con un amplio conocimiento y know-how en el mundo de la comercializacién de metales no
ferrosos. El area Comercial busca el mercado donde comercializar los concentrados buscando

el mejor valor, puesto que, el concentrado polimetalico de Yauricocha tiene subproductos con
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alto valor como el oro, por lo que el producto final sera satisfactorio para los clientes. Para

lograr esto, es apoyado por la gerencia de Planta, que asegura tener una calidad superior

frente a los concentrados de las distintas minas de la region, el area de costos y presupuesto,

ademads, el de operaciones, estima los costos adecuados y el tiempo requerido, asegurandose

de mantener los estandares de calidad y seguridad. Para el proceso final de cierre, el area

comercial entrega el producto en dptimas condiciones y satisfactoriamente a los clientes.

Métodos
Procedimientos de trabajo
Estandares de Trabajo
Manuales

= Clima Organizacional
= Ambiente Laboral}

Medio Ambiente Mentalidad

- Cultura Organizacional
= Mision - Vision

Indirectos

= Energia _—1 Disefio
= Reactivos Planeamiento de minado ({toneladas
=  Agua y ley de mineral}
= Materiales de construccion, -

At Pl e e PROCESO {procedimiento de
- EPPS iner: :

s rales] Producto Terminado
INsumos - Concentrados de plomo, plata,
P ” lomo y zinc

Minerales ———+ procesamiento Ingenieros E Y

— de minerales Supervisores,
° mpES | Trabajadores)
= Infraestructura | S —

Maquinarias I I

Profesionales

|

I Servicio Post Venta

—_ . E— * Encuesta de conformidad a los clientes
= Analisis de minerales polimetalicos, cobre,

= Empleados plomo, plata y zinc
= Obreros Control de Calidad
Mano de Obra Control Ambiental

Indicadores de Proceso
Programa de Mantenimiento Preventivo
Capacitacién al Personal

Figura 4. Diagrama de entrada-proceso-salida.
Adaptado de “Administracion De Las Operaciones Productivas,” por F. A. D’ Alessio, 2013,
p.10. México D. F., México: Pearson.
1.6. Clasificacion Segun sus Operaciones Productivas

De acuerdo con las operaciones productivas, la empresa produce un bien fisico, del
tipo conversion (extractiva), donde se realiza el cambio fisico de la materia prima. La Figura
5 muestra la clasificacion de las empresas por el tipo de operacion. Para la unidad
Yauricocha, la concentracion del mineral de la mina se realiza con un tamafio de hasta 8

pulgadas e ingresa al proceso de concentracion del producto final, obteniéndose el producto

final, que es el concentrado del mineral de diferentes tipos polimetalicos.
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1.7. Matriz del Proceso de Transformacion

Uno de los primeros puntos a tenerse en cuenta para gestionar una empresa
adecuadamente, es conocer el tipo de operacion que realiza: de servicios o produccion de
bienes (D’Alessio, 2012). La produccion de bienes es lo definido para la SCMSA, unidad
Yauricocha, que es una empresa productora de concentrado de minerales en masa, volumen y
frecuencia de produccion continua a plazo indeterminado (en funcion de sus reservas de
mineral). Debido a esto, la operacion es continua y solo hay unas pocas paradas programadas

al afio para mantenimiento de equipos criticos.

h |

OPERACIONES

)
BIEN FISICO SERVICIO
|
| | 1

pr - n Y ~N N N

Manufactura Conversién Reparaciones Logistica Seguridad Bienestar

Construccion Extraccion Reconstruccion Almacenamiento Proteccidn Salud
Fabricacion Transformacion Renovacion Transporte Defensa Educacion
Ensamblaje L\ Reduccidn J Restauracion Comercial Orden Asesoria

Figura 5. Clasificacion de Sociedad Minera Corona S. A. segun sus operaciones productivas
Adaptado de Administracion de las operaciones productiva, por F. A. D’ Alessio, 2015, p.26 México
D. F., México: Pearson.

En mineria, las plantas se clasifican de acuerdo con su capacidad de procesamiento de
toneladas por dia, esta se enfoca directamente con el tamafio de planta y el resto de
instalaciones auxiliares, por lo tanto, una operacion artesanal procesa hasta de 25 toneladas
métricas por dia, la pequeiia mineria procesa hasta 350 toneladas métricas por dia; la
mediana mineria procesa hasta 5,000 toneladas métricas por dia, sobre este tonelaje, se
considera gran mineria. La planta concentradora de Chumpe de la unidad de Yauricocha en
sus inicios procesaba 350 t/dia de concentrado, pasando a 1200 t/dia, hasta llegar a los 4000

t/dia, con proyecciones de mejora hasta los 5000 t/dia, lograr este indicador hara que se le
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considere una operacion minera importante, sin embargo, actualmente es considerada una mina

de tamafo intermedio por el tamafio de planta y por el tipo de procesamiento de mineral.

Figura 6. Matriz de proceso de transformacién de mineral.
Adaptado de “Administracion de las operaciones productivas,” por F. A. D’Alessio, 2012,
p-29. México D. F., México: Pearson.

La planta funciona de manera continua 24 horas al dia, los siete dias de la semana,
pero es necesario hacer paradas programadas para el mantenimiento de equipos criticos y
basicos, por lo cual el proceso no se considera continuo y es mas bien un proceso intermitente
de ciclos largos. Con respecto a la tecnologia empleada, es un proceso masivo de un solo
tipo de producto. La Figura 6 muestra el cuadrante en el que se ubica la Sociedad Minera
Corona, Unidad Yauricocha, de acuerdo con la matriz de transformacion.
1.8. Conclusiones

Sociedad Minera Corona necesita plantear y priorizar las mejoras de eficiencia y
productividad que creen valor en su negocio, debido a su importante, directo e inmediato
impacto en la rentabilidad de la empresa. Todas las mejoras a implementarse en el area de
Operaciones tendran un impacto positivo en el negocio, por lo que teniendo en cuenta

nuestros indices de productividad creemos que se puede llegar innovando en cada uno de
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nuestros procesos y con la adquisicion de nuevos equipos a 5 Ton /hombre guardia y asi
disminuir en el costo operativo de mina, con la produccion actual de toneladas tendriamos un
ahorro de $41342,400, solo incrementando nuestros rendimientos y eficiencias, ademas se
fortalecerd a la empresa y la haran mas competitiva.

Tabla 2

Evolucion de los indices de productividad y costos de mina

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Productividad Mina 226 242 259 281 275 267 27 3.03 257 228 211
(TMS/Tarea)

Productividad General ~ 2.00 221 228 244 231 226 241 271 231 1.8 1.90
(TMS/Tarea)

Costo de Mina 36.93 38.92 3244 34.62 3512 41.68 40.68 36.56 42.72 46.57 57.42
(US$/TMS)
Tipo de Cambio S/ 3126 2.928 3.012 2.827 2799 2.636 2.70 2.839 3.183 3.377 3.262

Nota. Tomado de SMCSA — Memoria anual 2017

El manual de gestion de las operaciones de la empresa minera es una excelente
herramienta en la que se define los procesos propios para la identificacion, adjudicacion,
construccion, control y cierre de mina, asi como la colaboracidn con las unidades de soporte;
Administracion y Finanzas, Logistica, Equipos, Legal, Soporte TI, quienes complementan lo
requerido por la unidad de Operaciones. La unidad Yauricocha, es productora de un bien
fisico, de tipo conversion (extractiva), en el cual se lleva a cabo el cambio fisico de la materia
prima, por el tipo de volumen de produccion es masivo y de frecuencia de produccion
intermitente, ya que se tienen paradas por mantenimiento programado de equipos.

La mineria se ubica en el grupo de los commodities, por lo que la empresa no controla
ni maneja el precio de venta de los bienes que produce; el precio de venta esta marcada por la
oferta y demanda del mercado de los concentrados minerales a nivel global. Al no controlar
el precio de venta, una empresa minera tiene que hacer eficiente su operacion y controlar sus

costos operativos.
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Los procesos en mineria son idénticos, sin embargo, cada operacion minera tiene
caracteristicas peculiares que las hacen distintas. Existen muchos procesos que son
especificos de cada operacion minera, lo que hace que cada unidad minera posea
procedimientos operativos de acuerdo a su realidad lo cual es influenciado por el tipo de

mineral a tratar y las caracteristicas del yacimiento.
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Capitulo II: Marco Tedrico

Este marco teoérico nos ayudara a fundamentar el planteamiento del problema y, por
consiguiente, los objetivos ya tallados. De modo que después de seleccionar la empresa
materia de investigacion, se buscd y reviso la literatura relacionada, teniendo fuentes de
respaldo como las documentales de las cuales extraemos, recopilamos y analizamos lo
necesario para poder llegar a tener una base solida e informacion de interés y necesaria, para
asi tener nuestro marco conceptual. En este buscamos establecer el cimiento que nos ayudara
al desarrollo de nuevas propuestas y conocimientos incidiendo en los detalles y hechos
motivos de la investigacion. Se dice que si no hay una base teoérica es imposible desarrollar
una investigacion (Gomez, 2006).
2.1. Ubicacion y Dimensionamiento de Planta

2.1.1.Dimensionamiento de la planta

Segun D’Alessio (2012, p. 105) “El dimensionamiento esta relacionado con la
capacidad de produccion que la empresa desea instalar y en funcion de la cantidad de
productos que se necesita producir.” Cabe resaltar que esto es una decision del nivel gerencial
y/o del directorio de la empresa, bajo los siguientes aspectos:

Economias de escala: acd podemos resaltar que el costo unitario de produccion sera

menor cuanto mas grande sea la capacidad instalada de una empresa. También es

necesario notar que hay un punto 6ptimo de dimensionamiento de planta a fijar, porque

los costos aumentaran como resultado de ese determinado tamatio.

Variables de capacidad: Se consideran las variables descritas a continuacion:

e Nivel de demanda de acuerdo a la cantidad y necesidad de los clientes por el

producto. (oferta y demanda).
e Uso Tecnologia en el proceso que ayuda a optimizar la propuesta de valor

corporativa.



23

e Rendimiento del recurso humano evaluando perfiles, también es necesario el
entrenamiento que este requiera, busqueda de la eficiencia.

e El grado de integracion vertical eliminando jerarquias buscando el
involucramiento, y el trabajo en equipo.

e Tipo de maquinaria buscando la automatizacion de los procesos.

e (Capacidad financiera Es un tema preponderante para futuras inversiones de
crecimiento y desarrollo de la planta.

e Ubicacioén de la planta, una ubicacion correcta en este caso de la planta
concentrada permitira una buena disposicion por ejemplo de los relaves y también
utilizar estos en procesos del minado subterraneo.

Gutarra (2017) precis6 que el tamafio de la planta se determina con una dimensioén
técnica-econdmica pronosticada, segun la cantidad de minerales a extraer, la capacidad
econdmica para el equipamiento de la planta y el talento humano requerido para la operacion.
Mientras que para Sacher (2014) las dimensiones de los yacimientos dependen de su impacto
en la naturaleza, que en el caso de las mineras se sustentan en estudios geoldgicos previos para
decidir la expansion fisica de la operacion.

El disefio de plantas de fabricacion y manejo de materiales casi siempre afecta la
productividad y la rentabilidad de una empresa, mas que cualquier otra decision comercial
importante. La calidad y el costo del producto y, por lo tanto, la proporcion de las necesidades
de entrega se ven directamente afectados por el disefio de la planta. El proyecto de distribucion
de la instalacion (disefio de instalacion) debera ser un aspecto fundamental que los ingenieros
tiene que alcanzar. El ingeniero de proyectos o un nivel superior, después de obtener la
aprobacion comercial, es responsable de que el costo operativo no sea sobredimensionado. En

términos de costos, el gerente de Operaciones es responsable de alcanzar los objetivos
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establecidos en la propuesta de plan maestro anual y el presupuesto final (Meyers & Stephens,
2006, pag. 1).

2.1.2. Ubicacion de planta

Respecto a este punto, D’ Alessio (2012) dice que, las estratégicas de localizacion
deben partir desde una macro localizacion (definir el pais y departamento) hasta una micro
localizacion (definir el area especifica donde se localizaré la planta, con coordinadas de latitud
y longitud).

Las decisiones de la seleccion del lugar se toman mediante la evaluacion de factores
cuantitativos y cualitativos. Los factores cuantitativos que afectan las decisiones de ubicacion
pueden incluir el rendimiento de la inversion, el valor presente, los costos de transporte, los
impuestos y los tiempos de espera para la entrega de bienes y servicios. Los factores
cualitativos pueden incluir los idiomas y las normas, las actitudes entre los trabajadores y los
clientes, y la proximidad a los trabajadores, proveedores y competidores. En algunos servicios
de oficina debe estar ubicado cerca de los clientes para que sea mas facil para ellos consumir
el servicio y/o producto, por lo que este factor debe vencer a la mayoria de los demas al
momento de decidir donde ubicar las nuevas instalaciones (Schroeder Goldstein y
Rungtusanatham, 2011, pag. 276)

Las variables que pueden influir en dichas decisiones son innumerables, sin embargo,
en la mayoria de los casos las mas relevantes s6lo son dos o tres, y dependera del tipo de
empresa y su contexto. En ese sentido, D’ Alessio (2012) dio varias clasificaciones de estos
factores, como aquellos relacionados al costo (costos de terreno, edificios, equipos de
transporte de materias primas y productos terminados, de servicios, de impuestos y seguros,
laborales) y factores no relacionados al costo (calidad y cantidad de la mano de obra,

comunidad amigable a los negocios, voluntad colectiva, clima social, relacion con la
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competencia, reglamentos gubernamentales, calidad de vida, tipo de sindicalizacion, etc), o tal
vez su lista méas completa de 17 clases de factores:

e Relacionados con el Gobierno (actitud de este frente a la industria, cooperacion
oficial referente a suministrar informacion, etc.).

e Relacionados a los servicios comunitarios (defensa civil, bomberos, capacidad
de los bomberos para atender el area, indicadores de criminalidad, policia).

e Relacionados al comportamiento comunitario (disposicion de la comunidad,
apoyo de otras empresas establecidos que puedan ofrecer, disponibilidad de
mano de obra, calificada o no).

e Relacionados con asuntos civicos (feriados al afio).

e Servicios relacionados con el negocio (proveedores, bancos, tiendas, empresas
especializadas, etc.).

e Relacionados con los servicios industriales (agua, desagiie, eliminacion de
residuos, fuentes de energia).

e Relacionados al servicio postal, noticioso, comunicaciones y transportes.

e Relacionados con servicios religiosos.

e Relacionados a la educacion (escuelas, universidades, academias, influencia de la
escolaridad).

e Relacionados con la poblacion (estudio de salarios de la region, poblacion, clase,
tipo, sexo, nivel de capacitacion e instruccion, atractivo del lugar para nuevos
pobladores, crecimiento poblacional, vivienda, actividades lucrativas del lugar).

e Enel caso de las mujeres, la mayoria de las veces, la mayoria de las personas que

viven con el VIH / SIDA.
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e Relacionados con el clima (es adecuado para las instalaciones requeridas, efecto
sobre la programacion logistica, de operaciones, y el tipo de producto
manipulado).

e Relacionado a temas culturales (bibliotecas, museos, centros culturales).

e Relacionados con la recreacion (deportes).

e Relacionados con la salud (postas médicas, hospitales, clinicas, atencion al
usuario, cobertura).

e Relacionados al transporte (carreteras, ferrocarril, fluvial, mar, aeropuertos).

e Relacionados con la camara de comercio (;existe?, jes fuerte?, ;qué tipo de

representatividad tiene?).

Planificacion comunitaria (areas residenciales).

El éxito para lograr un buen disefio de planta se fundamenta el lograr una perfecta
localizacion de la planta pero para esto se deberan usar métodos como los que detallaron a
Heizer y Render (2009) quienes identificaron 4: (a) método de calificacion de factores (tienen
en positivo el poder incluir factores cualitativos y cuantitativos, el método es algo subjetivo,
pero ayuda cuando no se tiene gran disponibilidad de informacion medible esto puede
revertirse utilizando la experiencia); (b) el analisis del punto de equilibrio de la localizacion
(cuando se poseen los costos fijos y variables de las alternativas de localizacion, se utilizara
este método, que es mas facil, cuando se toman decisiones debido a que se puede graficar); (c)
método del centro de gravedad (matematicamente podemos decir que se orienta hacia los
centros de distribucion, teniendo en cuenta la ubicacion de los mercados, el volumen de
productos que se despachan, los costos de embarque, entre otros factores relacionados); (d)
método de transporte (la funcion principal es la de determinar el mejor patron de embarque

desde varios puntos de suministro y/o fuentes hasta diferentes puntos de demanda y destinos
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con el fin de minimizar los costos totales de la operacion); este es el método al que llaman
diferentes autores “programacion lineal”, como Eckes (2004).
2.2. Planeamiento y Disefio de Productos

Gonzalez (2014) menciono que la competitividad en la que se encuentran presionadas
las organizaciones hace que tengan que disefiar productos continuamente. Esto es por la
necesidad de satisfacer la demanda de los clientes, para los cual se debe tener en cuenta el
target de la organizacion: producto/servicio esto es el fondo de toda la razon de ser de la
empresa y en ello se refleja el valor de toda la organizacion, porque se define el tipo del
proceso, el disefio de planta, las competencias del personal, asi como los recursos a utilizar y
la forma de transporte, que determinan e influyen en todo el proceso.

2.2.1. Planeamiento de productos

Nace de las actividades de investigacion y desarrollo tecnologico, donde se da a luz al
producto para pasar a la fase de desarrollo de los conceptos, se identifica a los principales
usuarios, se valida la viabilidad de los conceptos e ideas luego la definicién de forma general
del costo. Lo que sigue es disear el sistema; en €l se establecerdn como se organizara la
empresa para la elaboracion del bien o servicio, probando alternativas, luego el disefio de los
detalles. Para hacer las pruebas y definir y decidir detalles finales, dando fin a todo lo
referente a la planeacion del producto (Chase et.al., 2009).

El plan del producto identifica la cartera de productos a ser desarrollados por la
organizacion y la coordinacion en tiempo para su introduccion al mercado. El proceso de
planeacion considera oportunidades de desarrollo del producto identificadas por muchas
fuentes, incluyendo sugerencias hechas por mercadotecnia, investigacion, clientes, grupos
actuales de desarrollo de productos y de comparacion con productos de la competencia. De
entre estas oportunidades se selecciona una cartera de proyectos, se programa en tiempo el

proyecto y se asignan recursos. El plan del producto se actualiza regularmente para reflejar
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cambios en el ambiente de la competencia, cambios en tecnologia e informacion sobre el
¢xito de productos existentes. Los planes del producto se desarrollan con las metas de la
compafiia, capacidades, restricciones y ambiente competitivo en mente. Las decisiones de
planeacion del producto involucran a la alta direccion de la organizacion y pueden tener lugar
s6lo anualmente o unas pocas veces al afio (Ulrich & Eppinger, 2013, pags. 51-52).

2.2.2. Aspectos del planeamiento y disefio de productos

Existen cuatro fases en el disefio del producto, las cuales implican la generacion de
una idea, la seleccion del producto, el disefo preliminar y el disefio final del mismo, de la
misma forma es importante, como parte del disefio del producto, el ciclo de vida de técnico
del producto (D’Alessio, 2015). Como parte de los aspectos tomados en cuenta por parte del
productor tenemos a: (a) las caracteristicas, (b) la tecnologia usada y tradicional para la
produccion, (c) el conocimiento del personal para producirlo, (d) la normativa existente, (¢)
las posibilidades de fabricacion con los procesos conocidos, (f) la disponibilidad referida a la
confiabilidad y mantenibilidad, y (g) el costo. En cuanto a los aspectos del planeamiento y
disefios de productos referido a los aspectos del cliente tenemos a: (a) las prestaciones, (b) las
peculiaridades, (c) la confiabilidad, (d) la conformidad con las especificaciones, (e) la
durabilidad, (f) la disponibilidad del servicio, (g) la estética, y (h) la calidad percibida.

La empresa cuenta con dos ciclos de vida tal como se muestra en las Figuras 7 y 8.

Etapa emergente Etapa de Ftapa de Etapa de
Introduccion Crecimiento Madurez Declinacién
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Figura 7.Ciclo de Vida de una empresa
Elaboracion propia
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Figura 8. Ciclo técnico del producto.
Tomado de “Administracion de las operaciones productivas,” por F. A. D’Alessio, 2012, p.
124. México D. F., México: Pearson.

En la Figura 8, hay un ciclo técnico del producto, llevado a cabo por la viabilidad y el
tiempo que este pueda permanecer en el mercado, este es referenciado, por su ciclo de
madurez. Feijo6 (2015) indica que el disefio de los productos en las mineras dependeré de los
yacimientos y los minerales que tiene la mina para enfocarlos al comercio.

2.3. Planeamiento y Disefio del Proceso

Los procesos productivos estdn conformados por una seria de actividades
relacionadas, que tienen como salida un producto bien o servicio, que ha sido elaborado con
materia prima insumos y recursos que le otorgan un valor agregado (D’Alessio, 2012) (ver
Figura 9).

El ciclo de toma de decisiones determina el tipo de proceso utilizado para producir un
producto o servicio. Por ejemplo, los automoviles se fabrican con un tipo de proceso de
ensamblaje, la elaboracion del vino implica un tipo de proceso por lotes y un negocio hecho a

medida es un tipo de proceso de negociacion de pedidos. Las consideraciones necesarias para

seleccionar un proceso incluyen el volumen del producto y si estd estandarizado o
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personalizado. En general, los productos estandarizados de alto volumen se fabricaran en una
linea de montaje y los productos personalizados de bajo volumen se desarrollaran con un

proceso de lotes o talleres (Schroeder, Goldstein, & Rungtusanatham, 2011, pag. 60).

Figura 9. Diagrama de un proceso.
Tomado de “Administracion de las operaciones productivas” por F. A. D’Alessio, 2012, p.
124. México D. F., México: Pearson.

2.3.1. Valor Agregado

Heizer y Render (2009) plantean que debido a los disefios de procesos salten
interrogantes acerca del direccionamiento de este con la estrategia empresarial
(diferenciacion, costo, nicho de mercado), por lo tanto, si se quitan los pasos que no agregan
valor, y este permite maximizar el valor percibido por el cliente, para lo cual se pueden
emplear cinco herramientas para el disefio o el rediseiio de los procesos:

Los diagramas de flujo, donde se empleara un dibujo con esquemas definidos para
mostrar el movimiento de materiales, productos o personas. La gréafica de funcion tiempo,
que es en realidad un subtipo del primero pero que tiene la particularidad de tener el tiempo
agregado en el eje horizontal, y es muy usado para la eliminacion de desperdicios o etapas
que no agregan valor al proceso, al observar el impacto en el tiempo total. Gréfica del flujo
de valor, llamado también VSM por sus siglas en inglés, que comparte con la grafica de
funcion tiempo el objetivo de visualizar las partes y pasos que no agregan valor,
extendiéndose a los proveedores. Diagramas de procesos, ampliamente usados por graficar de
forma objetiva y estandarizada los procesos, permite identificar rapidamente los tiempos

empleados, las distancias recorridas y el flujo disefiado.
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El disefio preliminar del servicio, que es especialmente util para productos con alto
contenido de servicio o interaccion con el cliente, en el cual se analizan tres niveles, el
primero que es controlado por el cliente y se deben utilizar técnicas para evitar que se
generen errores en el uso del producto o servicio; el segundo nivel, que es la parte visible del
proceso del proveedor para con el cliente, y se potencia con la capacitacion adecuada a los
empleados; y finalmente el tercer nivel, que se refiere a las partes del proceso que no tienen
visibilidad al cliente y es por lo general donde se genera el valor al cliente y debe de estar en
constante innovacion operativa.

Una parte critica para el disefio de los procesos es la eleccion de la tecnologia. Es por
eso que D’Alessio (2012) indic6 que se deben tener en cuenta siete factores muy relevantes:
e Las metas estratégicas, segun lo mencionado por los otros autores, arriba

mencionados, la tecnologia elegida debe apoyar la estrategia con la cual la
empresa compite en el mercado, pues por ejemplo es muy diferente elegir la
tecnologia para ser flexibles, como para ser lideres en costos.

e Recursos operativos, donde la eleccion de la tecnologia debe tener una evaluacion
real de los recursos internos y externos que tiene la empresa (capacidad de
endeudamiento, capacitacion del personal, capacidad gerencial, etc.).

e Productos y procesos. La tecnologia sera diferente para diferentes productos y
procesos; por ejemplo: para un proceso continuo la tecnologia requerida estara
destinada a su masificacion, en tanto que para un proyecto serd muy especifico.

e El mercado, analizandolo a profundidad se puede definir diferentes necesidades
tecnologicas, pues influirdn aspectos como la situacion tecnologica de la
competencia, la naturaleza ciclica de la demanda, etc.

e (aracteristicas de la tecnologia, variables como la complejidad de la tecnologia,

la disponibilidad local del proveedor, la facilidad de transmision del
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conocimiento, el nivel de automatizacion, etc., que son aspectos que impactaran
en la eleccion.

e Entorno, antes de realizar adquisiciones que demandaran altos recursos a largo
plazo de la empresa, se deben evaluar aspectos como el politico, social,
economico, legal, ecoldgico, etc., que puedan generar inestabilidad para la
inversion.

e Un modelo integrador; es decir, nunca se debe decidir por un solo factor, sino
realizar una evaluacion integral antes de tomar la decision final, puesto que las
variables obviadas pueden llegar a ser muy relevantes en la factibilidad de la
implementacion.

2.3.2. Diagrama causa efecto

El Diagrama Causa-Efecto es conocido también con los nombres de Diagrama de
Espina de Pescado, por la forma que adopta la mencionada herramienta, y el diagrama de
Ishikawa, debido a que su creador fue Kaoru Ishikawa. Es una representacion grafica que
organiza de forma logica y en orden de mayor importancia las causas potenciales que
contribuyen a crear un efecto o problema determinado (Gonzales, Domingo, & Sebastian,
2013, pag. 50).

A menudo, los problemas pueden resolverse explorando todas las causas posibles. Un
enfoque de analisis de causa y efecto proporciona una estructura para esta evaluacion, que
involucra la consideracion de seis causas que pueden contribuir a una respuesta o efecto
caracteristico: (a) materiales, (b) maquina, (¢) método, (d) personal, (¢) medicion, y (f) medio
ambiente. Con este enfoque para evaluar un problema, una solucién podria llegar a ser
inmediatamente aparente. En otros casos, la causa potencial puede no ser tan obvia; sin
embargo, los analisis estadisticos de los datos histéricos pueden usarse para probar varias

teorias.
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Figura 10. Diagrama Causa y efecto.

Esta informacion se puede utilizar para proporcionar informacién sobre lo que se
podria hacer para mejorar un rendimiento de referencia de salida de proceso. Una manera util
de asignar las entradas que afectan a la calidad es el diagrama de causa y efecto o diagrama
de Ishikawa, en el que el efecto o problema investigado se muestra en el extremo de una
flecha horizontal mientras que las causas potenciales son mostradas como flechas rotuladas,
insertado en la flecha que corresponde a la causa principal. A lo largo del proceso de
reduccion de las principales causas o factores a sus sub-causas, cada flecha puede tener otras
que se introducen en ellas (Serpel & Alarcon, 2009).

2.4. Planeamiento y Diseiio de Planta

La distribucion es una de las decisiones més importantes para determinar la
efectividad de las operaciones a largo plazo. La division tiene una gran importancia
estratégica porque establece prioridades organizacionales competitivas en términos de

capacidad, procesos, flexibilidad y rentabilidad, y calidad de vida en el trabajo, contacto con
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el cliente e imagen. La distribucion efectiva ayuda a la organizacion a lograr una estrategia
para apoyar la diferenciacion, el bajo costo y la respuesta (Heizer y Render, 2004, p.332).

D’Alessio (2012), menciono que en el tema del disefio de planta es necesario el uso
del diagrama de relaciones y actividades, porque este ayuda a “establecer vinculos
importantes entre las diferentes combinaciones de dos operaciones, por ejemplo, observar por
donde tienen lugar los mayores movimientos de material”. Este diagrama, llamado también
Muther, se realiza mediante una evaluacion de cercanias, que son valores subjetivos. La
calificacion de cercania puede tener valores A, E, I, O, U y X, que indican las areas comunes
absolutamente necesario, especialmente importante, importante, ordinario de cercania, no
importante e indeseable. Por su parte las razones de cercania pueden tomar los valores de 1,
2,3,4,5,6,7,8y9,ycadauno corresponde respectivamente a uso de registros comunes,
compartir personal, compartir espacio, grado de contacto personal, grado de contacto
documentario, secuencia del flujo de trabajo, ejecutar trabajo similar, uso del mismo equipo y
posibles situaciones desagradables.
2.5. Planeamiento y Diseiio de Trabajo

Segun Hijar Sifuentes, Otiniano y Enrique (2015) el disefio de trabajo para mineria
(plan de minado y de los trabajos para extraer el mineral) debido a la cantidad de riesgos
latentes, deben, basarse en las normas de calidad OHSAS 18001:2007. Las actividades que se
le asignan a un trabajador o equipo de trabajo deben ser claras y especificas, con el fin de
garantizar la comprension del personal. Asi mismo, es importante socializar e internalizar los
manuales operativos en donde se detalla las instrucciones de trabajo de obreros y operadores
de equipo para que el operador este trabajando en un ambiente disefiado que ha tenido un
estudio previo y se han analizado sus posibles riesgos. En la Tabla 3 se muestra, el disefio del
trabajo se sustenta en dos criterios: (a) el de orientacion al objetivo, que cuenta con el soporte

de técnicas cuantitativas como el estudio de movimiento y los tiempos de mejoramiento de
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métodos, que conducen a direccionar las actividades laborales para que sean significativas;
(b) el de orientacidn a la persona, que se manifiesta incrementos de la productividad y de la
calidad, como efecto de contarse con personal capacitado y motivado.

La competitividad actual enfoca a las organizaciones a contar con personal
especializado en aras de alcanzar una produccion especializada o determinada en el menor
tiempo posible, con valor, creatividad, calidad e innovacion, para ser flexibles y competitivos
(Valenti, Casalet & Avaro, 2008).

Tabla 3

Comparacion de caracteristicas de diserio de trabajo

]?iseﬁo del trabajo Orientada al objetivo Orientada a la persona

Enfasis En el trabajo por completarse En la concentracion individual
Descripcion del trabajo Escrito al detalle No escrito

Asignacion del trabajo Altamente especializado Altamente diversificado
Capacitacion en el trabajo Especifico y limitado General y continuo

Meétodos del trabajo Altamente especificos No especificados

Eficiencia Medicion objetiva inmediata Medicion a largo plazo

Nota. Tomado de “Administracion de las operaciones productivas,” por F. A. D Alessio, 2013, p. 199. México D. F.,
Meéxico: Pearson.

2.6. Planeamiento Agregado

El programa maestro de produccion nos dice lo que es necesario para satisfacer la
demanda y cumplir el plan de produccion. El programa establece qué elementos son
necesarios, como y cuando hacerlos: desagrega el plan de produccion agregado. Mientras que
el plan de produccion agregado establece en términos y familias de productos o toneladas de
mineral a producir, la programacion principal de produccion se establece en términos de
productos especificos (Render & Heizer, 2007, pag. 323).

El plan de operaciones agregado esté relacionado con el establecimiento de indices de
produccion por grupo de productos u otras categorias para el corto y mediano plazo. El
objetivo principal del plan agregado es especificar la combinacion ideal de indice de

produccion, nivel de mano de obra y stock disponible. El indice de produccion se refiere al
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nimero de unidades completadas por unidad de tiempo (hora o dia). El nivel de mano de obra
es el numero de trabajadores necesarios para la produccion (produccion = indice de
produccion x nivel de mano de obra). El stock en cuestion es el stock no utilizado que
quedaba del periodo anterior. Este es el enfoque formal para el problema de planificacion
agregada: con prevision de demanda Ft para cada periodo t, en el horizonte de planificacion
que abarca los periodos T, determinar el nivel de produccion Pt, el nivel de inventario y el
nivel de la mano Wt a los periodos t = 1, 2,..., T que minimizan los costos relevantes en el
horizonte de planificacion. La forma del plan agregado varia en cada empresa. En algunos, es
un informe formal que contiene los objetivos de planificacion y las suposiciones de
planificacion en las que se basa. En otros, especialmente los menores, el propietario puede
hacer calculos simples de las necesidades de mano de obra que reflejan una estrategia general
de contratacion (Jacobs & Chase, 2014).

Es el cimiento para la gestion de la capacidad de la planta y el planeamiento
relacionado con la demanda. Se dice que un método de planificacion de corto plazo se usa
para verificar la cantidad de los recursos que la empresa necesitara para atender su demanda
esperada en un periodo determinado, en un periodo tiempo anual. Diferentes variables se
mezclan, como la produccion, el abastecimiento, el nivel de contratacion, entre otros. El
objetivo es lograr que coincidan la demanda y la oferta, al combinar las distintas variables. A
partir de esta programacion se propone la cantidad de produccién (toneladas y ley) semanal, y
diaria, es muy importante que para iniciar un proceso de planeamiento agregado se
consideren los siguientes factores: (a) tener informacién completa sobre la infraestructura de
produccion que se encuentra disponible, asi como de los insumos que se utilizaran a lo largo
del proceso productivo; (b) realizar una simulacién de un prondstico de la demanda como
parte de la planificacion; (c¢) elaboracion de un plan financiero que debe incluir el costo de

produccion, la inversion en maquinaria, el gasto en materia prima y mano de obra, entre
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otros; y, (d) definir claramente la politica que regird en la empresa para la administracion del
recurso humano, para la gestion de calidad, entre otros (ESAN, 2016).

En el tema de planeamiento agregado, el aspecto financiero intenta maximizar el
beneficio minimizando el costo. Por esta causa, los siguientes costos deben ser monitoreados
y controlados: (a) mano de obra, al considerar el tiempo dentro del horario normal y las horas
extras; reclutamiento, seleccion y contratacion de personal; (b) compensaciones legales por
despidos; (c) subcontratacion o servicios profesionales; (d) mantenimiento de inventarios; y,
faltantes que no permiten atender pedidos de los clientes y, por ende, llevan a la pérdida de
ventas. También deben considerarse variables adicionales, tales como los tiempos de entrega,
la curva de aprendizaje y el nivel de servicio (Aquino & De la Cruz, 2015).

De acuerdo con Schroeder (2005, citado en D’Alessio, 2012), existen diferentes
variables que son capaces de influir en la demanda y, por lo tanto, deben considerarse en un
proceso de planeamiento agregado:

1. Precio diferencial: las organizaciones usan las diferencias de precio para

estimular la demanda en temporada baja o para reducirla en los momentos pico.
Para el caso de bienes no perecederos, la diferencia de precio suele ser cercana al
costo de mantener el inventario, pero cuando los productos son perecederos, el
precio es sujeto a especulacion.

2. Publicidad y promociones: mediante la publicidad y las promociones se estimula
la demanda, siendo una estrategia que funciona en distintas industrias, sin
embargo, en el presenta caso no aplica.

3. Reservaciones o trabajo pendiente: se busca trasladar la demanda de los periodos
pico a los de capacidad libre, solicitando a los clientes que esperen por sus

pedidos o que, por el contrario, reserven la capacidad o espacio por anticipado.
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4. Desarrollo de productos complementarios: en casos en que el producto es de una
estacionalidad muy marcada, se opta por elaborar productos complementarios. La
clave es que la demanda agresiva de estos productos ocurra en distintas épocas
del afo.

La planificacion agregada es un proceso operativo que deriva en un plan agregado del
proceso de produccion, antes de los seis a 18 meses, Como adicion al tema tedrico, podemos
decir que para dar una idea a la gerencia del volumen de materiales y otros recursos que
deben ser adquiridos y cuando, de forma que el costo total de las operaciones de la
organizacion se mantiene al minimo durante ese periodo (Gaither & Frazier, 2001).
Requerimos decidir acerca de la cantidad de contratistas, subcontratistas de bienes, horas
extras de mano de obra, la cantidad a emplear y a despedir de cada periodo, y el stock que
deben mantenerse en existencias. La mayor parte de estos detalles deben llevarse a cabo en el
contexto de la ética empresarial, la politica corporativa, compromisos de largo plazo con la
sociedad, la comunidad y el pais en el que se desarrolla la operacion minera.

2.7. Programacion de Operaciones Productivas

Haciendo un recuento de lo tratado nos damos cuenta que la programacion de las
operaciones es realizada por todas las empresas que han planificado de manera adecuada y
estan aptas para poner en marcha estos aspectos (plan agregado, plan maestro de produccion,
etc.). En ese sentido se requiere definir en una linea de tiempo para los recursos (tiempo,
personal, financiamiento, etc.) que se deben usar para cada actividad planeada. Es por ello
que, Heizer y Render (2009) indicaron que la puesta en marcha tiene una importancia
estratégica por tres motivos: (a) una correcta programacion representa una mayor rotacion de
recursos y un mejor uso de los activos, lo que a su vez brinda una mayor capacidad por délar
invertido y una reduccidn consecuente de los costos; (b) la produccion més veloz, junto con

una capacidad agregada, brinda mayor flexibilidad al proceso, lo que a su vez logra entregas
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mas rapidas a los clientes y por consecuencia un mejor servicio; (¢) una programacion
consistente tiende a generar entregas confiables y realistas.

Por otro parte, Chase, Jacobs y Aquilano (2009) indicaron que para una correcta
programacion se deberian ejecutar cuatro pasos: (a) planificar a corto plazo, asignando
pedidos, equipo y personal a los puestos de trabajo y demds ubicaciones necesarias; (b)
establecer las prioridades laborales, es decir, determinar la secuencia en que se realizaran los
pedidos; (c) despachar los pedidos o, mejor dicho, iniciar el trabajo programado; (d) controlar
las actividades de la planta, revisando el progreso de los pedidos y poniendo especial
atencion en los pedidos retrasados o muy importantes.

En todo acto de simular o programar hay incertidumbre que, de no tenerlo
presupuestado, vuelve ineficiente cualquier programa de produccion. Es por ello que la
metodologia para realizar una programacion esté definida por el grado de incertidumbre de
los eventos, como por el tipo de produccion, por lo que, Monks (1991) menciono que existen
tres grandes grupos de herramientas:

e Laprogramacion lineal, que generalmente se desarrolla en un contexto de certeza
con la producciéon masiva o continda, orientado a la optimizacion, la
maximizacion de beneficios o la minimizacidn de costos.

e En el otro extremo esta la teoria de juegos, que ocurre en un ambiente de total
incertidumbre, cuando algo se conoce, pero no su probabilidad de ocurrencia, y el
objetivo de programar es generar probabilidades confiables para aplicar las
técnicas de administracion del riesgo (probabilidades y estadistica, teoria de
colas, arboles de decision, valor esperado, etc.).

e En el centro se tienen las redes PERT/CPM, cuando el ambiente no es ni
totalmente cierto, ni totalmente incierto, y el objetivo es hallar el tiempo mas

probable.
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Otro buen resumen de las herramientas cuantitativas que todo buen gerente de

Operaciones debe tener en su arsenal lo presentaron Levin, Kickpatrick y Rubin (1982) en su

clasificacion de diez tipos:

Probabilidades y estadistica, utilizadas en ambientes de riesgo e incertidumbre,
cuando la informacion es limitada y sus usos mas comunes se dan en los
muestreos, estrategias gerenciales y elementos que tienden a fallar con el tiempo.
Prondsticos, ampliamente usado cuando la administracion tiene que tomar
decisiones futuras sobre la base de hechos historicos.

Teoria de la decision, en general empleado en un ambiente de bajo riesgo, donde
se pueden tomar en cuenta probabilidades, y una de las herramientas mas usadas
son los arboles de decision, que combinan las probabilidades y los valores
esperados para esquematizar muchas opciones de decision. Otro elemento de esta
categoria muy usado es el andlisis costo-volumen-utilidad con condiciones de
incertidumbre en el costo y la demanda.

Modelos de inventarios, que sirven para controlar los costos totales del
inventario, optimizando el tiempo y la cantidad, a la par que reducen el costo total
de adquisicion, de almacenamiento y procesamiento.

Programacion lineal, generalmente usado cuando se tienen varias opciones y
muchas combinaciones y se desea obtener la combinacion 6ptima mediante el uso
de software informatico. También tiene aplicaciones especificas, como el método
de transporte y de asignacion que, por lo comun, esta relacionada con la
producciéon masiva y continua.

Simulacion, se estudia el estado de un problema bajo condiciones probabilisticas

con un uso intensivo de las capacidades computacionales.
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e Teoria de colas, que se utiliza para medir la capacidad de un sistema con llegadas
erraticas de pedidos de servicio, calculando la longitud de las futuras colas, el
tiempo medio de espera entre otras medidas que sirven para disenar el sistema;
generalmente esté relacionado con producciones en lotes o serie.

e Teoria de redes, orientada a la produccidn tnica y proyectos, y permite planificar
productos complejos usando PERT, CPM PERT/costo y programacion con
recursos limitados.

e Analisis de Markov, que permite conocer las preferencias de los consumidores en
el tiempo.

e Eluso de graficas, facilitando el convencimiento y el andlisis de una situacion
dada.

2.8. Gestion de Costos

Las organizaciones como entidades que buscan maximizar valor, tienen como
objetivo principal generar rentabilidad para sus accionistas y grupos de interés; a este desafio
se apunta también para generar rentas al estado, y los respectivos salarios de los trabajadores
que laboran en esta. Por ello, las empresas, organizaciones tienen que dar la certeza de que
son financieramente sostenibles y cubrir los gastos que generan para mantenerse en el tiempo,
compra de materiales, suministros que se necesitan en el proceso y entregar un producto al
mercado a un precio adecuado que cubra los costos minimos de la operacion de forma que su
venta genere una ganancia, en el tema de la produccion de concentrados es algo dificil por ser
el producto final del rubro de los commodities por lo cual es importante definir y verificar
todos estos aspectos.

En consecuencia, debemos apoyarnos en los sistemas contables que proporcionan

informacion con diferentes usos empresariales, para que los sistemas contables se puedan

clasificar en su objetivo principal, al respecto Cuevas (2010) divide a los sistemas contables
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en tres componentes: (a) Contabilidad Financiera, que se ocupa principalmente de los estados
financieros de la empresa, orientados a brindar informacién a los accionistas, la alta gerencia
y agencias gubernamentales. (b) Contabilidad Gerencias o Administrativa, este componente
del sistema contable, tiene por propodsito planear, controlar y usar de manera adecuada los
recursos de la empresa. En tal sentido ayuda a tomar decisiones en la organizacion, y a los
gerentes a hacer mejor su trabajo. (¢) Contabilidad de costos, que es responsable del modo
como se estiman y determinan los costos de la empresa, con el fin de soportar las decisiones
gerenciales de la empresa. La distincion entre la contabilidad administrativa y la contabilidad
de costos moderna no es tan precisa, ya que tienden a un mismo objetivo (Horngren, Datar y
Rajan, 2012).

2.8.1. Identificacion del Costo

Los autores Horngren, Foster y Datar (2007) indican que los costos basados en
actividades forman parte de las mejores herramientas. En el sistema de costos, la eficacia de
estos no depende solamente de los detalles técnicos, sino también de los beneficios que se
obtengan, como: (a) los costos indirectos, que se agrupan en grupos comunes de costos; (b)
los costos indirectos en términos globales se conocen como costos a nivel de las unidades de
produccion. Galan (2012) Argumenta que los sistemas de costos en produccion dependen de
como se deseen aplicar sean estos en 6rdenes o en procesos de produccion. Para optimizar los
costos en empresas de produccidn continua, es ideal calcularlos en produccion por proceso,
en el cual se deben incluir los que aportan a la transformacion de materiales. La relevancia de
implementar el sistema de costos por procesos dentro de las organizaciones relacionadas al
inventario es llegar a establecer los costos promedios de produccion en la sucesion de la
fabricacion, para la toma adecuada de decisiones comerciales, optimizando el tiempo y el

producto en las unidades de produccion (Sisalima & Zapata, 2016).
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2.9. Gestion Logistica

Segun D’Alessio (2012), la programacion de las operaciones productivas se debe
basar en la logistica, porque sin esta no se podria contar con los recursos necesarios para la
elaboracion del producto terminado. La Figura 11 muestra un diagrama de gestion logistica,
en donde con LO se identifica a la logistica del disefio. En tanto que, con L1 se muestra la
logistica de entrada, que es el abastecimiento de recursos e insumos, seguido de L2, que es la
logistica del proceso y de los recursos indirectos. En cambio, con L3 se sefala la logistica de
salida, que es el producto final, con valor agregado, acompanado por L4, que se refiere al
servicio posventa.

La gestion logistica es elemental y primordial, forma parte del tridngulo operacional
(ver Figura 12), donde, conjuntamente con el mantenimiento preventivo y la programacion de
las operaciones, soporta las actividades productivas de la empresa. La gestion logistica
incluye la seleccion de proveedores, de redes de distribucion y las decisiones sobre el
inventario. En este ultimo aspecto, la organizacion tiene que ponderar el costo de mantener
inventario con los costos de cada compra y, simultaneamente, se relaciona con el tipo de

insumo a utilizar y su disponibilidad en el mercado (D’Alessio, 2012).

Figura 11. Logistica de operaciones.

Tomado de Administracion de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la
gerencia (p. 287), por F. A. D’ Alessio, 2012, México DF, México.: Pearson.
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Figura 12. Tridngulo operativo.
Tomado de Administracion de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la
gerencia (p. 286), por F. A. D Alessio, 2012, México DF, México: Pearson.

En este sentido la logistica se relaciona con el manejo total del movimiento de
materiales que entran al proceso productivo y de los productos terminados que salen, del flujo
de material y de la informacion entre las instalaciones. Para el fabricante, estas actividades
logisticas tienen lugar entre sus plantas de fabricacion y almacenes; para un comerciante
mayorista, entre sus centros de distribucion; en tanto que, para un minorista, entre sus centros
de distribucion y las tiendas minoristas. La gestion logistica se refiere al flujo de material,

informacion y dinero entre los consumidores y los proveedores (Frazelle, 2002).

2.10. Gestion y Control de Calidad

En su libro Administracion de operaciones, produccion y cadena de suministros Chase
et al. (2009), menciono que la calidad estd definida, fundamentalmente, por las siguientes
definiciones: calidad del disefio y calidad del proceso. La calidad es la caracteristica que tiene
un producto o servicio, y que cumple con las especificaciones que requiere el cliente. Luego
el segundo punto referido a la calidad del proceso que va de la mano con la depuracion de
fallas en los productos finales. El cumplimiento de estos dos aspectos, son fundamentales
para que las empresas tengan los procesos necesarios que les ayude a lograr calidad. Por ello,

siguiendo estos dogmas, Joseph Juran (1996), gurt de la calidad junto con Edwards Deming
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y Philip Crosby, dijeron que para gestionar la calidad se requieren de tres procesos, conocidos
como la “trilogia de Juran”: (1) planificacion de la calidad, (2) control de la calidad y (3)
mejora de la calidad.

Estos tres procesos constituyen parte del modelo del Sistema de Gestion de la Calidad
(SGC) basado en procesos descrito por la Organizacion Internacional de Normalizacién en la
norma ISO 9001:2015; considerando que, esta sigue la metodologia “Planificar-Hacer-
Verificar- Actuar” (PHVA). Este modelo, como se muestra en la Figura 13, cuando es
implementado como una decision estratégica en la empresa, “puede ayudar a una
organizacion a mejorar su desempefio integral y forma un componente integral de las

iniciativas de desarrollo sostenible” (ISO, 2015).
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Figura 13. Modelo de un SGC basado en procesos segtin la Norma ISO 9001:2015.
Tomado de ISO 9001:2015, por Organizacion Internacional de Normalizacion, 2015.
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Para efectuar un adecuado control de la calidad, diversos autores (D’Alessio, 2012;
Heizer y Render, 2009; Krajewski et al., 2013; PMI, 2013; Evans y Lindsay, 2013), hicieron
referencia a una serie de herramientas, entre las que se pueden resaltar:

e Hoja de verificacion de datos: se utilizan para obtener datos en los que se deben

especificar todos los factores de interés de un determinado problema.
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e Diagramas Causa-Efecto: permiten detectar, cualitativamente, las causas
relacionadas con la maquinaria, los insumos, el personal, los procesos, el
ambiente laboral, la cultura organizacional y los aspectos econdmicos de un
determinado problema.

e Diagramas de Flujo: permiten identificar la secuencia de actividades de un
proceso, para posteriormente, a través de otras herramientas, realizar una
inspeccion de cada actividad.

e Diagramas de Pareto: se utilizan para priorizar los problemas que ocurren dentro
de la empresa, de forma que se busca solucionar primero los problemas cuyas
causas sean las mas usuales.

e Gréficos de tendencia: se utiliza para indicar como evoluciona una variable en el
tiempo, de modo que se puede identificar la tendencia de la misma.

e Histogramas: se usan para mostrar con qué frecuencia sucede un determinado
evento, en donde se pueden determinar limites de control.

e Diagramas de dispersion: permiten observa y evaluar la relacion entre dos
variables, una dependiente y otra independiente, y ver como la segunda influye a
la primera.

e  QGraficas de control: son usados para evaluar la calidad de un proceso a través del
tiempo, estableciendo limites de control para eliminar las causas que ocurren con
mas frecuencia.

Sumado a estas herramientas, Carro y Gonzalez (2012) describieron la siguientes
herramientas: a) Estratificacion: que facilita identificar las causas de variabilidad de un
problema o situaciones determinados, debido a que clasifica los datos de acuerdo a variables
de interés; y ¢) muestreo de aceptacion: sirve para aceptar o rechazar un lote de produccion

En su conjunto todas las herramientas descritas pueden ser utilizadas de forma independiente
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o conjunta, las que ayudaran a la identificacion de problemas en la calidad y, en
consecuencia, las oportunidades de mejora que deben ser continuas.
2.11. Gestion del Mantenimiento

Para cada tipo de organizacion se debe visualizar un horizonte hacia los procesos
especificos, pero, mantenimiento debera ser el area que involucre a todos los procesos, mas
aun en las empresas mineras, porque su logistica necesita ser optimizada, enfocada hacia la
realizacion de esta con innovacion y tecnologia a fin de dinamizar el proceso y la gestion,
ademas de evitar retrasos en la produccion. El mantenimiento tiene implicancia en la
competitividad de la organizacion, pero el nivel de innovacion y desarrollo debe de definir
objetivos, el entorno y capacitacion para efectuar el mismo y garantizar su efectividad
(Fuentes, 2015).

Bautista y Riveros (2015) indicaron que una de las herramientas mas aptas para
realizar el mantenimiento, no s6lo de equipos sino también de procesos dentro de la industria
minera, es el Lean Six Sigma que podria ayudar a optimizar de forma completa los recursos y
aumentar de la productividad. Unzueta-Aranguren, Goti-Elordi, Garitano-Aranda y Sanchez-
Ganchegui (2014) analizaron que el proceso de Mantenimiento Centrado en Fiabilidad - RCM
por sus siglas en inglés, que se justifica en la confiabilidad es apropiado para definir un
mantenimiento preventivo inicial e ir progresandolo secuencialmente, optimizando el
mantenimiento preventivo y autbnomo para no llegar a un mantenimiento correctivo.

2.11.1. Mantenimiento preventivo

Estos se realizan por paradas programadas y anticipadas para realizar inspecciones,
pruebas, reparaciones, cambios, etc. la razon es buscar una secuencia sin problemas en la
operacion y minimizar el costo de mantenimiento correctivo, por lo debe ser sistematico (a
intervalos regulares) o condicional (definiendo una condicidn especifica del sistema), asi

mismo también tiene sus desventajas, algunos ejemplos, son tener un nivel alto de inventario
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de suministros y repuestos, ademas de hacer cambios innecesarios enfocados en la vida util
teorica del suministro, fallas en los reinicios de operacion, por diferencias en la estabilidad,
alineacion, calibracion.

2.11.2. Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento se da en condiciones de emergencia, en el que se necesita
solucionar la falla lo mas rapido posible. El objetivo es tener un minimo de interrupcién en el
proceso, teniendo un nivel alto de calidad, asi mismo no dafiar a las personas o el entorno para
la seguridad o para la salud de los trabajadores (Miranda, s.f.). En la Figura 14 mostramos un
diagrama de procesos para el mantenimiento correctivo, en donde el punto de inicio es la
deteccion y localizacion de la falla o problema potencial y se termina verificando la puesta en
marcha nuevamente.

En este aspecto la norma UNE-EN-13306:2011 detallo que dos tipos de
mantenimiento seran factibles. El primero, el mantenimiento preventivo, que se subdivide en
mantenimiento predictivo “segiin condicion” y mantenimiento sistematico, conocido como
predeterminado. El segundo, el mantenimiento correctivo, cuyo objetivo es trabajar en las
fallas y errores del equipo o activo a mantener. La puesta en marcha de un programa de
mantenimiento preventivo ayuda a adelantarse a las fallas para corregirlas con el menor dafio
al sistema, eliminar las causas de algunas de ellas e identificar aquellas que no comprometan
la seguridad del sistema (Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera, & Crespo, 2013). El
respectivo mantenimiento preventivo se basa en un menor costo en comparacion con el costo
por mantenimiento correctivo al momento de presentarse las fallas o errores. Por lo que es
una salvedad considerar el costo de oportunidad complementado con la indisponibilidad del

activo que debe salir de manera repentina a reparacion correctiva luego de una falla.
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2.12. Cadena de Suministro

Gomez, Cano y Campo (2016) argumentaron que la cadena de suministros dentro de
las empresas mineras se relaciona con sus proveedores desde los estudios geoldgicos,
transporte, logistica, operaciones hasta la venta final del mineral, en algunos casos con los
productos elaborados a partir de la extraccion, asi también, enfocandose en el valor agregado,
mantenimiento y cada uno de los procesos que hacen posible que la empresa subsista en el
mercado. Del mismo modo Sanchez y Altair (2016) indicaron que la cadena de suministros y
la logistica son directamente proporcional hacia la utilizacién de herramientas que ayuden y
faciliten la gestion de la organizacion, tales como la aplicacion de Lean Six Sigma para
mejora de procesos, en vista que, depende de como se organice, direccione y administre la
cadena de suministros, producird los resultados en la parte cuantitativa de la empresa. Para
Coyle, Langley Jr, Novack y Gibson (2013) la integracion de toda la cadena de produccion
con finanzas desde el proveedor hasta el cliente final, conseguird un mejor control dentro de

SuS procesos.
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Figura 14. Flujograma de mantenimiento correctivo.
Tomado de Administracion de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la
gerencia (p. 439), por F. A. D Alessio, 2012, México DF, México: Pearson.
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Capitulo III: Ubicacion y Dimensionamiento de planta

En este capitulo detallaremos la ubicacion y dimensionamiento de la planta de
SMCSA, tomando en cuenta la mina, la planta concentradora y las respectivas unidades de
apoyo, necesarias para satisfacer las necesidades de produccion de concentrados, asi como los
procesos importantes de produccion, gestion de logistica y comercializacion.

Al mismo tiempo lo favorable o desfavorable que es para la SMCSA la actual
ubicacion de su planta, a través de instrumentos de andlisis ponderado de factores.

3.1. Dimensionamiento de Planta

La definieron como la capacidad que "la planta tiene, recibe, almacena o posee"; en las
empresas de negocios, generalmente se considera la cantidad de produccion que un sistema
puede generar durante un cierto periodo de tiempo. En relacion con los servicios se refiere al
numero de clientes que pueden ser servida entre las 12 y una, en el sector de fabricacion deben
tener que ver con el numero de coches producidos en un solo turno. Cuando los Jefes de
Negocios piensen en la capacidad, deberian considerar los esfuerzos de los recursos y los
productos que se fabrican. Esto se debe a que la capacidad real (o efectiva) depende de lo que
se supone que se producira (Jacobs & Chase, 2014, pag. 72).

Las decisiones de capacidad de la planta concentradora tienen implicaciones para
diferentes areas funcionales en toda la capacidad de la organizacion: la contabilidad necesita
proporcionar informacion de costos para evaluar la decision de ampliar la capacidad. Finanzas
lleva a cabo un analisis financiero de las inversiones en la expansion de la capacidad propuesta
y recauda fondos para apoyarlas. Marketing proporciona los prondsticos de demanda
necesarios para identificar las diferencias de capacidad. Administracion de Informacién revela
la infraestructura necesaria para que las normas de los costes de datos, evolucion de los
resultados, prevision de la demanda y de trabajo estan disponibles para el andlisis de opciones

de capacidad. Las operaciones que intervienen en la seleccion de estrategias de capacidad que



51

se pueden implementar para satisfacer la demanda futura de manera eficiente. Compras
permite la adquisicion de proveedores con capacidad externa. Por tltimo, los recursos
humanos se enfocan en contratar y capacitar a los empleados necesarios para respaldar los
planes de capacidad interna. Finalmente, todos los departamentos de una empresa participan y
se ven afectados por decisiones de planificacion de capacidad a largo plazo (Krajewski,
Ritzman y Malhotra, 2013).

La SMCSA es una empresa minera polimetalica mediana, que tiene su mina con su
yacimiento y planta concentradora en el distrito Laraos, provincia de Yauyos. Como SMCSA
comenzo6 sus actividades en 1993 cuando adquiri6 la propiedad de CENTROMIN PERU, este
es un punto de inflexion, porque la produccion en esos momentos era de 800 TM, utilizando
métodos de explotacion subterraneos convencionales con un tratamiento en su planta
concentradora de 1200 TMD. Gracias a las campaiias de exploracion, las reservas y recursos
minerales aumentaron a un total de casi 9 millones de toneladas anuales, ver tabla adjunta.

Tabla 4

Reservas de minerales probadas + probables

Tipo de Mineral Reservar probadas + probables

TMS Ag/g-t %Pb %Cu %Zn Au/g-t

Mineral Polimetalico 8°402.000  47.96 0.79 1.17 2.49 0.51

Mineral Sulfuro de Cobre 515.000 53.94 0.31 1.59 1.35 0.60

Total 8°917.000  48.31 0.77 1.2 2.42 0.52

Nota. Tomado de “Memoria anual, 2017, por Sierra Metals Inc — Toronto - Canada

A la fecha tiene una capacidad de produccion de 4500 TMD de mineral polimetalico,
tratando sulfuros de cobre y mineral de Zinc, Plomo y plata, este proceso demanda la
reduccion del tamafio del mineral a una granulometria de 90%, lo que significa menor a la

malla 200 (norma ASTM).
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Debido a sus contratos comerciales SMCSA trata en su planta un promedio de 4200
TMD de mineral, siendo 3500 TMD produccion resultado de sus minas Central y Cachi en
tanto que el resto proviene de compras de terceros. El objetivo de este trabajo es analizar el
rendimiento de la planta concentradora de Chumpe perteneciente a la empresa.

En tal sentido, SMCSA cuya principal actividad comercial es la produccion de
concentrados Polimetalicos, con demanda de compra asegurada. Se vera dependiente en su
rentabilidad si la demanda mundial de minerales cae debido a diferentes factores que no
podrian ser manejados por la empresa, una probable caida o subida de precios es
direccionado por diversos factores a analizar, como es el caso de los precios internacionales
de los commodities minerales. Es decir, que el dimensionamiento de la planta de procesos y
el desarrollo de la mina no esté influenciado por la demanda, sino que, esta directamente
influenciada por la cantidad de toneladas de concentrado de mineral programadas por
SMCSA. En la Tabla 5, describimos el programa de produccién del afio 2018, donde se
puede observar el tonelaje a producir, y la distribucidn entre cuerpos masivos y vetas
(cuerpos chicos).

D’Alessio, (2012) menciono que las economias de escala y las variables de la
capacidad, son los dos aspectos a considerar en el dimensionamiento de las plantas. Referente
a la primera, SMCSA tiene bajo su control y manejo las reservas de mineral Polimetalico,
tanto como los recursos que dispone para poder ampliar la capacidad de su planta, en caso
crezca o permanezca igual; luego, lo primordial sera la sostenibilidad en el tiempo, en lo
referente a caracteristicas geo metalurgicas, mineralogicas, y quimicas del material mineral
que certifique la recuperacion del 90%, en base a los exdmenes quimicos de laboratorio.

Cuando estos aspectos que acabamos de mencionar varian, influiran en la capacidad
del proceso; como ejemplo, podemos citar que si la ley del mineral baja se producird un

concentrado con baja ley, en tanto que, si es que la ley sube quizas se pierdan en el relave por
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HEM ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC  PRODUCION
TM/Mes 87,000 85,000 85,000 80,000 80,000 80,000 80,000 91,000 90,000 93,000 90,000 92,000 1,02;)31,?)00
Cuerpos Chicos 12,670 12,000 15,000 20,000 19,900 18,950 20,250 27,590 29,000 33,500 32,370 30,320 271,820
Cuerpos Masivos 74,330 73,000 70,000 60,000 60,100 61,050 59,480 63,410 61,000 59,500 57,630 61,680 761,180
% de Cuerpos Chicos 15% 14% 18% 25% 25% 24% 26% 30% 32% 36% 36% 33% 26%
% de Cuerpos Masivos 85% 86% 82% 75% 75% 76% 74% 70% 68% 64% 64% 67% 74%
Ag 1.54 1.49 1.44 1.52 1.56 1.49 1.42 1.53 1.60 1.78 1.80 1.81 1.59
Au 0.45 0.44 0.48 0.56 0.54 0.56 0.53 0.52 0.49 0.48 0.49 0.52 0.50
Cu 0.90 0.96 0.99 0.91 0.97 1.00 1.00 1.10 1.13 1.18 1.19 1.21 1.05
Pb 1.10 1.12 1.00 0.95 0.91 0.80 0.82 0.89 1.03 1.11 1.14 1.13 1.00
Zn 3.20 3.16 3.13 3.16 3.17 3.05 3.24 3.40 3.58 3.80 3.79 3.62 3.37
As 0.05 0.05 0.06 0.07 0.07 0.07 0.05 0.06 0.07 0.08 0.08 0.07 0.06
Fe 1.27 1.26 1.60 1.85 1.80 1.64 1.42 1.77 1.94 2.10 1.93 1.69 1.70
Metal_ 132.30 1333.60 131.31 129.31 131.18 126.97 130.84 139.60 14743 156.99 157.47 154.53 139.84
Densidad 3.65 3.67 366 3.58 3.59 3.62 3.61 3.62 3.58 3.66 3.68 3.67 3.63

Nota. Tomado de “Programa de produccion, 2018, por departamento de Planeamiento SMCSA — Yauricocha.
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una mala recuperacion. Por lo tanto, el drea de geologia debe hacer un seguimiento constante
de las leyes del mineral enviados a planta:

e Elnivel de la demanda (pronostico): Esta situacion indica la necesidad real y
capacidad en el tiempo que es dada por los recursos de minerales existentes, asi
como el planeamiento estratégico de la organizacion, por lo que, el mineral y su
ley, en cierto grado y los precios internacionales de la tonelada de concentrado
tienen fuerte impacto en el crecimiento de la capacidad de desarrollo de mina y en
la planta de concentradora.

e La variedad de productos que oferta SMCSA se procesan a un ritmo de 4200
TMD de mineral, para obtener los concentrados finos de Plata, Plomo, Cobre y
Zinc, en ese sentido las paradas son breves y programadas u otro tipo de
procesamiento en planta.

e Latecnologia del proceso: La raiz fundamental del procesamiento de mineral
obtenido en las minas subterraneas demandan de equipamiento convencional
como molinos de bolas, fajas transportadoras, entre otros. para reducir de tamaio;
la flotacion del mineral econdmico, piro metalurgia etc., existen diferentes tipos
de tecnologia que ayudaran a aumentar la eficiencia y rendimiento de la planta,
aqui podemos hacer notar un proceso como ejemplo es el del tamafio de una
particula post reduccion que ayuda a optimizar la carga circulante en el proceso,
es decir las particulas que ya han cumplido con su tamafio adecuado para ser
procesadas ya no deberian retornar al Molino porque este incrementa el consumo
de electricidad.

¢ Elincremento del tratamiento de mineral tiene un limite, puesto que, lo controla
la autoridad competente quienes auditan que no se supere las toneladas tratadas

de mineral previas al permiso otorgado. Otro tema de mejora que en minas
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polimetélicas se busca es incrementar las toneladas a tratar y mantener la ley de
mineral implementando en el interior de la mina equipamientos que mejoren la
eficiencia en separar el material inerte (mineral sin el recurso valioso), un
ejemplo de ello son las parrillas y los rompe bancos para seleccionar el desmonte
del mineral econdmicamente rentable.

La maquinaria seleccionada: El tipo de mineral a procesar sea sulfuros u 6xidos
influirén en la eficiencia de la planta al momento de recuperar el mineral por lo
que es necesario hacer las pruebas metalurgicas a nivel industrial que indicaran,
que tipo de proceso es el mejor para estos dos tipos de materiales que se producen
en la mina.

El rendimiento del recurso humano: En este caso deberan existir especialistas en
cada proceso, con personal de mando medio y personal de linea capacitado en su
especialidad y orientacién al logro de los objetivos.

La ubicacion de la planta: Definitivamente, la materia prima mas importante se
encuentra alrededor de la planta de proceso, por lo tanto, la planta trabaja a

maxima capacidad.

3.2. Ubicacion de Planta

Hay muchas técnicas para identificar lugares potenciales para fabricas y otros tipos de

instalaciones. El proceso de seleccion de un area en particular puede variar mucho segln el

turno de la compania y la presion competitiva que debe considerarse. Como ya se ha

estudiado, a menudo hay muchos criterios que deben tenerse en cuenta al seleccionar un

grupo de posibles lugares. Esta seccion muestra tres tipos de técnicas que han demostrado ser

muy utiles para muchas companias (Jacobs & Chase, 2014, pag. 402).

Las minas Central y Cachi de SMCSA, Unidad Operativa Yauricocha, se encuentran

ubicadas en promedio a unos 4 Kilometros de la planta concentradora de Chumpe, al sur este
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del departamento de Lima, Provincia de Yauyos, Lima, Peru, a una altura de 4,600 m. s. n. m
(metros sobre el nivel del mar). Los valores fueron determinados en consenso por los
integrantes del grupo investigacion de esta tesis. La tabla 6 presenta de manera grafica la
distribucion obtenida por cada factor de localizacion, evidenciando que el factor de cercania a
la materia prima, mano de obra, abastecimiento de agua y energia, son los mas significativos
para el analisis de ubicacion de la planta.

Tabla 6

Ponderacion de factores

Codificacion de ) Chumpe Marhtunel Andaychagua
Factores Ponderaci (Volcan)
on Califi  Punt  Calific Puntaj Calific Puntaj
cacion  aje acion e acidon e

é _(Ma;terla 12.9% 4.0 0.5 2.0 0.3 0.0 0.0
rima

B (Ceﬁ:a)nia al 5.9% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

mercado

SéM)ano de 11.8% 2.0 0.2 2.0 0.2 4.0 0.5

ra

D 10.6% 2.0 0.2 2.0 0.2 2.0 0.2

(Abastecimiento

energia eléctrica)

E 10.6% 4.0 0.4 2.0 0.2 2.0 0.2

(Abastecimiento

agua)

F (Servicio 9.4% 0.0 0.0 2.0 0.2 2.0 0.2

transporte y

flete)

G 7.1% 4.0 0.3 4.0 0.3 2.0 0.1

(Disponibilidad

terrenos y costos)

H (Clima) 5.9% 2.0 0.1 2.0 0.1 2.0 0.1

é(ElirlllliI)laci(’)n 8.2% 2.0 0.2 4.0 0.3 4.0 0.3
esecho

J (Iieyes y 3.5% 4.0 0.1 4.0 0.1 4.0 0.1

reglamentos

fiscales))

K (Sery.)Constr. 5.9% 2.0 0.1 2.0 0.1 4.0 0.2

montaje

% (C'cén()iiciones 8.2% 2.0 0.2 2.0 0.2 2.0 0.2
¢ vida

Total 100.0% 2.4 2.3 2.2

Asimismo, se determino la escala de calificacion que se muestra en la Tabla 7. Se
procedié a asignar el puntaje seglin la escala a cada propuesta de ubicacion geografica para la

planta concentradora que recibird y procesara el mineral. De las tres alternativas para la
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ubicacion, se determind que la alternativa Chumpe es la que cuenta con mejores
caracteristicas, y cuenta con mayor puntaje, como se observa en la Tabla 6.
Tabla 7

Escala de puntaje para la calificacion de los factores de ubicacion de planta

Escala Puntaje
Bueno 4.0
Regular 2.0
Deficiente 0.0

Figura 15. Ubicacion Minera Yauricocha

Tomado de Google Maps y de Planeamiento y Productividad, por R. Manyari, escala 1/15 000,
2018.



58

CONSTR. MONT. LEYES REGLAM,
6% - %

CLUMA

MAT PRIMA
CERC MERC, 13%
6%
M. DE OBRA
TERRENO 12%
%
COND. VIDA A ENERG ELECT
8% DESECHOS TRANSP BASTAGUA v

8% 9% 1%

Figura 16. Distribucion de los factores en la ubicacion de la planta — Elaboracion propia

3.3. Propuestas de Mejora

Se propone incrementar el area del terreno para mejorar la capacidad de la planta
concentradora y tener la capacidad de tratamiento del mineral a producir. Este mayor
tratamiento de minerales que son el zinc, cobre, plomo y plata permitiria disminuir el costo
de procesamiento y minado como resultado del mayor volumen a extraer. En este sentido hay
espacio suficiente para instalar una nueva y mas grande que la planta actual, por lo que el
costo del terreno seria 0.00 soles debido a que el terreno serd dentro de la concesion minera.
Teniendo en cuenta que el costo de tratamiento por tonelada es de 10.40 $ y el proyectado por
el incremento de volumen tratado es de 8.80 $ con 8,000 toneladas tratadas por dia tenemos
un costo anual en tratamiento de $25°344,000 dolares, por el cual tendremos un ahorro de
15.39% segtn apéndice F, que son un ahorro de $4,608,000.00 al afio, en el costo de
extraccion por cada tonelada de mineral producida en un afo, teniendo como utilidad optima
10 afios.

Acerca de la localizacion de la planta, idealmente la mejor ubicacion en la actualidad
es en las cercania de la mina y en la zona alta de las operaciones mineras la cual es llamada la

zona de patio de winches, asi también para poder disponer el relave como relleno hidraulico
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en las labores abiertas que quedan, debido al proceso de minado, ademas de esto la relavera
tiene que estar dispuesta y ubicada de forma tal que no ocasione gastos por bombeo y no dafie
al entorno, por lo que la ubicacion actual de la planta de Chumpe en un futuro se deberia
trasladar a la zona alta y asi evitar el costo de transporte y de bombeo, este punto, seria una

de las propuesta de mejora que planteamos en primer lugar.

Figura 17.Planta Concentradora Chumpe — Fotografia memoria anual 2018 Yauricocha.

Segun se puede apreciar en la Tabla 7, la que muestra una calificacion de las
diferentes opciones para ubicar el terreno, se puede apreciar que el puntaje de la planta de
Chumpe en Comparacion con otras plantas del mismo nivel, pero de otra compaiia diferente
como es Volcan Compaiiia Minera, tiene mayor puntaje debido a sus caracteristicas favorable
con el entorno. Por otro lado, hacemos notar que el traslado de concentrado tiene la
restriccion de la carretera debido a que la via Yauricocha — Yauyos — Cafete — Lima (370
kms) no cuenta con condiciones para trasladar del concentrado, puesto que, es muy angosta,
motivo por el cual se encuentra cerrada para el transito de camiones encapsulados, siendo
necesario transitar por la via Yauricocha — Chupaca — Oroya — Lima (420 kms). Sin embargo,

la mejor opcidn seria la primera via, pero existen las restricciones ya descritas, sin embargo,
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si se habilitaria esta via para el transito de camiones encapsulados, el transporte de
concentrados seria mas directa, con lo que se ahorraria el costo de los 50 kms mas que se
tiene por la ruta de la carretera central. Por consiguiente, la ubicacion de la planta cerca al
proceso de minado es lo mas adecuado; también se sustenta su ubicacion dentro de las
operaciones por el alto costo de transportar toneladas de mineral a distancias considerables,
sumado al requerimiento de grandes areas de terreno para depositar los desmontes y relaves.
La mano de obra, insumos indirectos, en este caso son factores secundarios que no influyen
en la ubicacion de la planta. Respecto al tema social, como la operacion minera se desarrolla
en un area minera tradicional no se tienen comunidades en el entorno, pero si, relativamente
cerca se ubica la comunidad de Tinco, que cuenta con un nivel de poblacion relativamente
bajo de aproximadamente 345 habitantes al 2017. No se puede omitir los requisitos legales
que también afectan en la decision de la ubicacion de la planta. En este acapite el costo de
adquisicion de un terreno nuevo no representaria un costo adicional ya que nuestra
recomendacion es ampliar la nueva planta en la zona del patio winches zona que es propiedad
de SMCSA en tal sentido haciendo una inversion, segun la cotizacion con la consultora
HATCH, de $35,544,000.00 ddlares, la cual segtin el calculo anterior tendriamos un ahorro
de $46,080,000.00 dolares por aflo, por lo consiguiente esta inversion de ampliacion tiene una
utilidad optima de 10 afios, por lo cual tendriamos un beneficio de $10,536,000 de ddlares.
3.4. Conclusiones

En lo que se refiere al dimensionamiento, las lineas de produccion de concentrado se
encuentran dentro de su maxima utilizacion, en este sentido es casi imposible aumentar
considerablemente su capacidad sin realizar una inversion importante, como es el ampliar el
area de terreno para la planta, por lo cual incluso habria un retorno de inversion adecuado en
estos momentos, pero para alcanzar el proyecto de tratamiento de 8000 TMD se tiene que

habilitar infraestructura en la mina de forma integral, teniendo como objetivo principal la
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optimizacion de costes dentro de la planta concentradora, para llegar a este nivel de
produccion, puesto que, en estos momentos se producen 3500 TMD. Respecto a la
localizacion, a pesar de contar con la ventaja de tener una planta que hasta el momento es
“amigable” con el medio ambiente por ser una competencia institucional, esta tiene un costo
de transporte, por el tema del bombeo de relave, ya que, si la planta estaria por encima de las
operaciones el relave seria dispuesto por gravedad, minimizando el costo significativamente,
debido a la disposicion de este material sin un coste de transporte tradicional. Segun lo visto,
la reubicacion a la zona de el Nivel 0 para la busqueda de eficiencias en costos de disposicion

de relaves, deberia analizarse desde el aspecto medio ambiental.
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Capitulo IV: Planeamiento y disefio de los productos

En el siguiente capitulo pasamos a describir y detallar la secuencia que sigue la
empresa para el planeamiento y disefo del producto del proceso de produccion de
concentrados, sin embargo, considerando que el concentrado es un comodities, el producto no
requiere disefo, pero, es necesario seguir estdndares del mercado minero a nivel
internacional. Los contenidos de metal, impurezas y humedad son las principales
caracteristicas que se debe cumplir en la produccion de concentrados de minerales para ser
comercializado a nivel global. En ese sentido no es necesario realizar desarrollo del disefio de
producto, pero si es prioritario asegurar y garantizar que cumple con los minimos requisitos y
estandares internacionales de calidad para los concentrados a producir sin sufrir penalidades
en la venta de este.

4.1. Secuencias del Planeamiento y Aspectos a Considerar

Las decisiones sobre productos afectan a cada una de las cuatro areas operativas de
toma de decisiones; por lo tanto, las decisiones sobre productos deben coordinarse
estrechamente con las operaciones para garantizar que se integren en el desarrollo del
producto. A través de una estrecha cooperacion entre las operaciones, el marketing y otras
areas cuyas funciones puedan integrarse en decisiones de disefio de productos relacionados
con el proceso, calidad, capacidad e inventario (Schroeder, Goldstein, & Rungtusanatham,
2011, pag. 40).

D’Alessio (2012, p. 120) menciono que “el aspecto mas importante en la gestion
empresarial es el planteamiento y disefio del producto debido a que no existe otra forma para
el éxito empresarial que no sea el producto de calidad, asi como buen costo para los mercados
que lo necesitan.” El disefio del producto afecta los requerimientos del disefio del proceso,
disefo de planta, y los requerimientos de habilidades del personal. Por eso, es importante que

el disefio del producto primero tenga la aprobacion de la alta direccion siguiendo las
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exigencias del cliente, esta debe ser reconocida y plasmada en el producto que se disefi6. Para
el caso del presente estudio a nivel de produccion de concentrados polimetalicos. Evaluaremos
el tema de analizar el contexto actual con la secuencia, y aspectos para el desarrollo y disefio
del producto, asi como los puntos que los clientes esperan:

Seleccion del producto: No existe necesidad de testear distintas ideas del producto,
porque nuestro concentrado no tiene de atributos, es por ello que lo necesario es medir el
contenido metélico de nuestro producto. La decision de la forma final del producto influye en
los intereses de la empresa, especificamente en el costo de transporte y la seguridad durante el
traslado.

Disefio preliminar: la produccion inicial era de concentrados de plata y zinc y los
demas contenidos metalicos eran sub productos, pero por su diversidad geoldgica se
implementaron procesos adicionales para la produccioén de concentrados que incluyan Cobre y
Plomo.

Construccién del prototipo: Definitivamente el final de este proceso son los
concentrados de Plata, Plomo, Cobre y Zinc.

Pruebas: El producto puesto en el mercado es el concentrado, como ejemplo con
contenido de plata, de 18 kg.

Disefio definitivo del producto: El concentrado en este caso de mas valor (plata) debe
tener un contenido de plata con una pureza del 85%. En resumen, la plata y el cobre son
productos de gran demanda, su presencia dentro del yacimiento (insumo — mineral) aseguran
una rentabilidad adecuada en el aspecto economico: No pudimos hacer estudios de Mercado
como encuestas o algo relativo para disenar el producto, porque estos productos se
comercializan a demanda. El tema a analizar quizés seria respecto al disefio del producto: ;Se
extrae mineral y se procesa a través de un tercero?, ;Se debe extraer y procesar mineral,

vendiendo concentrado Polimetélico?, ;O es mejor vender un producto mas refinado y



64

fundido? El contexto real de las mineras como SMCSA que venden productos basicos y no le

dan el valor agregado a su produccion, realizando este valor agregado pueden llegar a tener

mejores productos como las barras de plata o los catodos de cobre, con lo que cambiaria sus

ingresos, asi como también sus procesos y su realidad nacional.

4.1.1. Aspectos tomados por el productor

Caracteristicas (variables): Para este analisis se evalua e implementa el
laboratorio quimico a fin de analizar los contenidos de plata, plomo, zinc, cobre,
oro, arsénico y cadmio. Los cinco primeros son los metales valiosos, los tres
ultimos aplican penalidad si sobrepasa especificaciones del cliente.

La tecnologia usada y tradicional para la produccion: La diferenciacion minero
genética de las pruebas metalurgicas identifican la tecnologia a aplicar, en este
aspecto si se hicieron evaluaciones test geo metalirgicos, ademas se determind un
sistema de tratamiento de mineral con molino de bolas, agitacion, espesamiento,
flotacion, precipitacion.

Conocimiento del personal para producirlo: Se cuenta con ingenieros y expertos
metalurgistas idoneos.

La normativa existente: Requiere permisos y autorizaciones del gobierno, asi
como el cumplimiento de la normativa y fiscalizacion en el manejo y eliminacion
de residuos al medio ambiente.

Posibilidades de fabricacidon con los procesos conocidos: en este tema en el
mercado existen una variedad de posibilidades en los que se puede aprovechar
cualquiera de las tecnologias existentes, las cuales se encuentran en constante
innovacion.

Disponibilidad (confiabilidad y mantenibilidad): Es muy importante ya que una

disponibilidad adecuada de equipos hace continua las operaciones y los procesos.
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o Costo: El control mediante una jefatura de costo es vital, en una empresa que
realiza el control de este o no.

SMCSA implement6 siete de los ocho aspectos definidos en temas de planeamiento,
asi como para el disefio del producto. Dentro de los aspectos que consideran los clientes, se
encuentran solamente la conformidad con las especificaciones y la disposicion del servicio y
tendria relacion con el producto de SMCSA.

4.1.2. Aspectos del Cliente

Para poder tener una mejor aceptacion se implementan patrones ya conocidos por el
mercado, esto conlleva a que la estandarizacion puede ser mejorada si el cliente desea
cambiarla, pero normalmente esto no es tan trascendental ya que el cliente lo que mas le
importa es la calidad del material entregada con su debida anticipacion en los volimenes
establecidos.

o Prestaciones: La unidad minera corona presta un servicio continuo y rapido en la

produccion de concentrado para sus clientes.

o Peculiaridades: El concentrado pasa por un analisis quimico a fin de determinar la
composicion quimica y humedad del concentrado el cual es transportado en un
contenedor que guarda las especificaciones del producto.

o Confiabilidad: SMCSA cuenta con mecanismos que le permiten entregar la
cantidad de concentrado en forma continua y acorde a las especificaciones
requeridas.

¢ Conformidad con las especificaciones: El concentrado depende en gran medida
de la ley del mineral tratado, sin embargo, este debe tener la cantidad de humedad
requerida para lo cual este es tratado previamente, envasado y transportado en
medios 6ptimos. SMCSA realiza los analisis de la pulpa en ALS Perti Lab

Chemex y en su propio laboratorio, asi mismo, el aseguramiento y control de la
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calidad se realiza de acuerdo a la norma canadiense NI-43-101 hecha por SRK
Consulting.

o Durabilidad: SMCSA vende concentrados en funcion a las especificaciones
técnicas del producto los cuales son transformados en una planta de concentrados.

o Disposicion del servicio: SMCSA comercializa concentrado en forma continua,
puntual y lleva buenas relaciones con sus clientes, de forma tal que esta
predispuesta a solucionar cualquier problema que se presente con su producto.

o Estética: se comercializa concentrado con caracteristicas fisicas y quimicas
especificas, que es transportado en un contenedor que conserve estas
caracteristicas.

o  Calidad percibida: SMCSA se ha ganado una imagen de empresa que cumple y
entrega concentrado polimetalico de calidad en el mercado en forma continua.

4.2. Aseguramiento de la Calidad del Disefio

Los sistemas de administracion de la calidad total se manejan mediante la
identificacion y satisfaccion de las necesidades del cliente, mediante el Sistema de Gestion
Corona SIGCO (Sistema de Gestiéon Corona), el cual es una de las exigencias que se tiene
que cumplir, en temas medio ambientales, de salud y seguridad ocupacional, y de calidad,
dentro este sistema integrado de gestion, disefiado para obtencion de los concentrados
polimetalicos, como resultado de la extraccion de mineral de sus minas subterraneas, los que
son productos aceptado en cualquier mercado y su demanda es constante, teniendo como una
unica variable que afecta al proceso, a la variacion del precio de los metales, como
consecuencia del mercado, por lo tanto el precio lo establece el mercado y no la empresa.

Una administracion de la calidad total cuida a su cliente. En consecuencia, aceptamos

la definicion de calidad adoptada por la American Society for Quality: “La totalidad de
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rasgos y caracteristicas de un producto o servicio que respaldan su habilidad para satisfacer
las necesidades establecidas o implicitas.” (Render & Heizer, 2007, pag. 3867).

Como se ha indicado en la seccion anterior, la empresa aplica y verifica el
cumplimiento de los diversos requisitos para evitar la penalizacioén en sus productos, segun
las diferentes normas técnicas que emplea en la produccion de sus concentrados. Asimismo,
cuenta con la aprobacion del PAMA (Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental), segun
apéndice A. donde el Estado peruano acredita el compromiso de reducir los impactos
ambientales que generan las actividades mineras. Sin embargo, debemos mencionar como
hecho importante que, en el afio 2012, segun apéndice B. la empresa fue multada con 50 UIT
por el exceso de los limites maximos permisibles, causando dafios al ambiente.

4.3. Propuestas de Mejora

Dada la desventaja percibida en este proceso que se genera en la actividad minera, se
propone, iniciar la ampliacion de depdsitos de desmonte que genera la planta concentradora,
se evitaran impactos negativos en el ambiente y en poblaciones cercanas segin normas del
PAMA, que son normas a cumplir del Ministerio de energia y Minas (MEM). Esta accion nos
brindara diversos beneficios cuantitativos, como el ahorro de multas y beneficios cualitativos,
con los stakeholders. La inversion seria de $ 9 millones por la ampliacion de depositos de
desmonte utiles para 10 afios de uso; la empresa se beneficiara evitando imposiciones de
multas por incumplimiento del PAMA que son 50 UIT la primera vez y 500 UIT la segunda
vez, segin apéndice B, considerandose una segunda multa con un monto que asciende a los
$640,000.00 aproximadamente, normalmente se hacen 2 visitas al afio a las operaciones
mineras en Corona, siendo un ahorro por los 10 afios de utilidad de un promedio de $ 7
millones. Es importante recordar, que si es reiterativa esta actividad podria ocasionar la

maxima sancion, que es la de cierre de mina.
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4.4. Conclusiones

e SMCSA debe de realizar esta accion de forma inmediata ya que es una operacion
medular para la empresa y se opto por gestion de la gerencia general tener una
politica ambiental (RSE), como competencia institucional. Del mismo modo
operan con una politica institucional de responsabilidad social, que fortalece las
relaciones con comunidades cercanas a la minera, dejandola operar con
normalidad por comprometerse con proyectos sociales en las diferentes
comunidades que se ubican en el area de influencia de la mina.

e El concentrado que oferta SMCSA, Unidad operativa Yauricocha, no posee un
alto grado de especializacion en la fase de diseno final.

e Redirigir las acciones de una gestion de calidad en SMCSA fomentando una
cultura de la calidad, en primer lugar, de la alta direccion, realizando actividades
como la propuesta, para superar la resistencia al cambio en caso se necesite
realizar la ampliacion de zona de desmonte o de la relavera, asi como, el control y
supervision de los métodos empleados en la obtencion de mineral y concentrados.
“Deming puso en suma importancia a la alta gerencia como responsable de la

produccion de articulos defectuosos”. (Deming, 1989).
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Capitulo V: Planeamiento y Disefio de Proceso

Sociedad Minera Corona ha definido de manera oportuna y clara lo referente a la
caracterizacion y flujo de sus procesos productivos (operaciones) y administrativos, teniendo
como antecedente su Sistema de Gestion Corona SIGCO, aca detallaremos los procesos que
seran analizados en este capitulo. También haremos énfasis y evaluaremos el disefio especifico
del proceso para el minado y la concentracién de minerales, utilizando para ello las
herramientas de analisis tratados en capitulos anteriores.

5.1. Mapeo de los Procesos

Es esencial entender como funcionan los procesos para garantizar la competitividad de
una empresa. Un proceso que no se ajusta a las necesidades de la empresa le perjudicara a cada
minuto de operacién. Un proceso se refiere a la parte de una empresa que recibe insumos y los
transforma en productos que, como se esperaba, tendran un valor mayor que los insumos
originales (Jacobs & Chase, 2014, pag. 108).

El mapeo de los procesos en Sociedad Minera Corona son parte de la estrategia y el
soporte operativo de la empresa, los que son medidos y auditados por el sistema de gestion
SIGCO, por el laboratorio quimico y el area de geologia. En los procesos operativos, el tinico
que provee valor agregado al producto final es el proceso de recuperacion del mineral. Previa a
esta etapa, se realiza la reduccion de tamaio del mineral (Molienda); luego, los procesos de
elaboracion del concentrado final, listo para ser embarcado en los camiones encapsulados
contando con las especificaciones técnicos requeridas por el cliente. Aqui entra a tallar el
porcentaje de humedad, la pureza del concentrado y los subproductos como el oro o el
molibdeno que tienen un valor comercial dentro de la valoracion.

Por ejemplo, se tendrd que retirar impurezas mediante procesos metalurgicos, luego
dar paso al proceso de flotacion, estas impurezas pueden ser desde contaminantes quimicos

propios del yacimiento (Arsénico, Antimonio) por las cuales se pagan penalidades cuando
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estan presentes en el concentrado, hasta residuos fisicos como maderas, clavos, pernos de
anclaje, jebes, plastico debido al traslado del mineral de interior mina, estos hacen colapsar
las celdas de flotacion (derrame de material). También es basico verificar como es la
densidad de pulpa en el ingreso de las celdas de flotacion, para permitir un flujo uniforme
entre las diferentes etapas del proceso flotacion, disminuir la variabilidad de los resultados

metalurgicos e impactar en la calidad del producto.

Figura 18. Diagrama de los procesos.
Adaptado de “Memoria Annual 2017,” por SMCSA, 2018a

Los procesos operativos de SMCSA son:

e Geologia: Prospeccion, exploracion y control de mineral (control y renovacion
reservas y recursos de mineral).

e Mina: Define el método de explotacion més eficiente y seguro para explotar el
yacimiento.

e Procesamiento (planta): Define el proceso de recuperacion del mineral valioso

para obtener concentrado de mineral polimetélico.


http://poderosa.com.pe/nuestra-empresa/Poderosa-en-cifras.html?n1=nuestra-
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Comercializacion: Area encargada del proceso de ventas, hacer notar que no

existe Dpto. de Post venta.

5.2. Diagrama de las Actividades de los Procesos Operativos

La ausencia de un DAP tanto para las operaciones de mina como para los procesos

metaltrgicos son notorios, en ese sentido parte de esta tesis es implementar uno que responda

a las exigencias del proceso. Pasamos a explicar en resumen las actividades de mina y planta

a continuacion:

Mina: En esta etapa las operaciones actuales se definen en: avances y desarrollos,
explotacidn, extraccion, izaje y traslado de mineral y desmonte. Los sub procesos
de avances y desarrollos, asi como explotacion son trabajos similares, pero con
distinta intensidad. A continuacidn, se explica brevemente:

Avances y desarrollos: Son trabajos que se realizan para construir la
infraestructura de la mina, es el proceso de preparacion para la mina, es la fase
donde se habilitan los minerales que no estan accesibles a la explotacion del
mineral econdmico. Se construyen laboreos mineros para explorar mineral en
profundizacion de la mina y cuando se tiene la certeza del mineral se hacen los
accesos e instalaciones que hagan posible la explotacion. Se realizan galerias,
cruceros, chimeneas, rampas y subniveles. Asimismo, instalaciones de servicios
de energia, agua, aire comprimido y conductos de ventilacion. Finalmente, la
mina se pasa a la fase explotacion del mineral con valor econdmico. Sus
actividades principales son: perforacion, voladura, limpieza, sostenimiento y
extraccion.

Explotacion: etapa en la que mediante la voladura el mineral con valor es

separado quedando apto para su extraccion.
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Figura 19. D.A.P. del flujo de proceso de planta
Adaptado de “Administracion de las operaciones productivas,” por F. A. D’ Alessio Ipinza,
2012-2015, p. 185. México D. F., México: Pearson.

Extraccion: El mineral separado en la explotacion es extraido del interior de la

mina hacia los distintos niveles de extraccion y su disposicion hacia la zona de
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izaje (tolvas de mineral y desmonte). En este caso al NV 1070 nivel principal de
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extraccion de los 2 piques existentes en la mina central y el otro ubicado en la
zona de Cachi Nivel 720.

e Transporte: Se traslada desde el Nivel 720 por el tinel klepetko hacia la planta
concentradora o la desmontera segun sea el caso de material a extraer.

Haciendo una evaluacion de estos procesos, como los avances y desarrollos,
explotacion e izaje, transporte, también debemos involucrar como un proceso clave a la
perforacion y voladura ya que son muy importantes debido a que el resultado positivo o
negativo de este tendré resultados muy significantes en el proceso productivo.

Planta: Tiene seis actividades principales: chancado, molienda, sedimentacion y

agitacion, precipitacion, flotacion y disposicion de relaves, a continuacion, se explica

brevemente:

e Chancado: Reducir el mineral que llega de mina en un 90 % menor a 3/8

pulgadas.

e Molienda: Reducir el mineral que ingresa de chancado en 90.5% menor a 70 um
(micrones).

e Sedimentacién y agitacion: Recibe la pulpa, separa el liquido que contiene los
minerales valiosos y la pulpa pasa a agitacion, luego a un lavado previo a
disponerlo en el relave.

e Precipitacion: Recuperar la plata y el cobre disuelto con la amalgamacion.

e Flotacion: La mezcla quimica con los aditivos quimicos precipita los materiales
no econdomicos y hace flotar en forma de burbujas el mineral econémico.

e Disposicion de relaves: La ultima etapa donde se dispone el material de baja ley o

no econdémico en la cancha de relaves.
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Figura 20. Flujo del proceso de la planta concentrado de Chumpe.
Tomado de “http://www.miningpress.com/nota/60975/agua-y-mineria-polemica-en-mendoza-
carotti-vs-barbeito” por mining Press.
5.3. Herramientas para Mejorar los Procesos

Entre las herramientas para la mejora de procesos, la SMCSA gestiona diversos
indicadores adaptados a su proceso de gestion (Sistema Integrado de Gestion Corona) siendo
estos: (a) tormenta de ideas, (b) diagrama de causa y efecto, (c) diagrama de Pareto, (d)
histograma de frecuencias, (e) test de hipotesis, (f) graficos de control, y (g) otras. Estas
herramientas fueron usadas, tanto por personal de SMCSA para sus operaciones, asi como
por los autores del presente DOE. Ademas, para evaluar un problema recurrente en la
SMCSA, se emple6 el diagrama de espina de pescado, encontrando que a partir de la

informacion recopilada y sobre la base de las entrevistas sostenidas, que la principal causa del

analisis de causa muestra cuatro causas raiz bien definidas, abriendo la posibilidad de


http://poderosa.com.pe/nuestra-empresa/Poderosa-en-cifras.html?n1=nuestra-
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implementar medidas correctivas eficaces que ayuden a incrementar la produccion de
concentrados polimetalicos, estas causas son:
e En el marco de responsabilidad social y medioambiental reducir el dafio al
acuifero de la zona impactando lo menos posible a la laguna y al cauce del rio.
e Elarea de RR.CC debera trabajar de la mano con operaciones para coordinar los
asuntos referentes al dafio a las tierras de los comuneros.
e El proceso de produccion del concentrado depende casi exclusivamente del tipo
de yacimiento con el que se cuenta y el tratamiento dependera de las pruebas
metalargicas adecuadas para maximizar su recuperacion.
e (Capacidad de la planta al tener profesionales y técnicos con experiencia.
5.4. Descripcion de los Problemas Detectados en los Procesos

Orientados en el diagrama de procesos, detallamos las debilidades identificadas, las
cuales definimos y hallamos las que serian problemas a corregir ademas de buscar
oportunidades de mejora:

e Dentro de las operaciones productivas en el mapa de procesos de la SMCSA se
considera al minado Sub Level Stoping, Geologia y Comercializacion como
procesos operativos. El primer proceso a través de sus actividades de perforacion,
voladura, izaje , transporte, hacen viable la operacion de la mina, el tema del
minado es muy delicado por el método de explotacion utilizado, puesto que, si
bien es cierto es eficiente también tiene sus debilidades en temas de seguridad por
el hundimiento en bloques que se realiza, geologia ayuda a determinar reservas y
encontrar nuevos recursos, determinan el potencial de las reservas que luego son
desarrolladas para luego realizar el plan de minado de acuerdo a la capacidad de
la planta . Comercializacion tiene como funcion la venta del producto, sin

embargo, el servicio post venta como dijimos anteriormente no existe.
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e El mineral obtenido al interior de mina es transportado a la superficie el cual tiene
un costo y su déficit de procesamiento en planta representa pérdida de
oportunidad de ventas, asi mismo la distraccion de costos que pueden ser
empleados en otras actividades que requieren de presupuesto.

Tabla 8

Matriz de seleccion del proceso critico

Proceso CTT CTQ CTC Total
Exploracion 1.00 2.00 3.00 6.00
Perforacion 1.00 1.00 4.00 6.00
Voladura 2.00 1.00 4.00 7.00
Transporte de mineral 3.00 0.00 4.00 7.00
Chancado primario 3.00 0.00 4.00 7.00
Chancado secundario 2.00 1.00 5.00 8.00
Chancado terciario 3.00 2.00 6.00 11.00
Lavado de mineral 3.00 2.00 2.00 7.00
Molienda 5.00 6.00 8.00 19.00
Clasificacion 2.00 6.00 2.00 10.00
Flotacion 6.00 9.00 7.00 22.00
Espesamiento de concentrado 4.00 0.00 3.00 7.00
Filtraciéon de concentrado 5.00 3.00 4.00 12.00
Espesamiento de relaves 3.00 0.00 4.00 7.00
Disposicion de relaves 1.00 0.00 3.00 4.00

Nota. Se valida la criticidad de cada subproceso con un valor de 0 a 9, luego se suman los parciales para definir
el proceso mas critico.

Adaptado de la «Memoria Anual— Sierra Metalsy» (p. 32), por la Sierra Metals Inc. Toronto, Canada, 2018:
Sierra Metals.

5.4.1. Valor agregado

El valor agregado es el valor que un determinado proceso productivo adiciona al ya
plasmado en la materia prima y al capital fijo (bienes intermedios) o desde el punto de vista
de un productor, es la diferencia entre el ingreso y los costos de la materia prima y el capital
fijo. Desde el punto de vista contable es la diferencia entre el importe de las ventas y el de las
compras. En ese sentido el valor agregado de los productos de SMCSA es la calidad del
concentrado, por que como ya advertimos debido a la calidad de su yacimiento estos tienen
una serie de ventajas con respecto a los concentrados de otras mineras en la region central,

hablamos de concentrado de cobre con contenido de oro promedio de 300 gramos por
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tonelada y el molibdeno en el concentrado de plomo que tiene un promedio 8% de este
mineral.

5.4.2. Restricciones o cuellos de botella en el proceso productivo industrial

Decimos que en nuestra cadena de produccion tenemos un cuello de botella cuando
una fase de nuestro proceso productivo es mas lenta que las demads y eso ralentiza nuestro
proceso de produccion en general. En otras palabras, un cuello de botella es una limitacion de
la capacidad del sistema que produce una caida considerable de la eficiencia. Es muy usual
escuchar la frase que “una cadena es tan fuerte como su eslabon mas débil”, lo que significa
que la capacidad de nuestro proceso, sera la definida por aquella etapa que tiene menor
capacidad, es decir, el cuello de botella (el proceso no puede ir mas rapido de lo que pasa a
través del cuello de botella). Estos pueden ocurrir por falta de personal, por desperfectos de
maquinas, por una mala gestion y equilibrado de lineas. Normalmente un cuello de botella
tiene un elevado inventario pendiente de procesamiento porque la velocidad es menor que los
procesos anteriores. Debido al cuello de botella, las siguientes fases del proceso sufriran
retrasos en forma de tiempos de inactividad no deseados, reduciendo la productividad y, por
tanto, aumentando los costos.

En este sentido uno de los aspectos o cuellos de botella en SMCSA es la evacuacion
del desmonte, porque no cuenta con la capacidad suficiente en los piques para evacuar todo el
material movido para las preparaciones de la mina y llegar a las zonas mineralizadas, en tal
sentido es necesario acelerar la construccion del pique Yauricocha que servird para evacuar
desmonte, mientras el pique Central y Mascota izaran mineral. Ese es el Proyecto que
ayudara a evitar los cuellos de botella.

5.4.3. Eliminacion o reduccion de restricciones

“Existen diversas metodologias que ayudan a mejorar la eficiencia empresarial y

permiten cumplir con los planes a corto y largo plazo. Algunas mencionadas, como el six
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sigma y lean, pero hay otras que van también ganando cada vez mas adeptos. Una de ellas es
la teoria de las restricciones de Eliyahu Goldratt. Inicialmente fue pensada para procesos
productivos en empresas de manufactura, sin embargo, es util para cualquier tipo y tamafio de
empresa, La teoria de las restricciones busca mejorar el sistema de una empresa en su
conjunto, es decir, la serie de procesos que estan interrelacionados para poder desarrollar el
producto. El problema que hay en toda organizacion, es que al estar los procesos relacionados
unos a otros, las demoras en uno afectan al otro, reduciendo la eficiencia en cadena,
aumentando los costos e impidiendo cumplir tiempos de entrega. Esa demora o ineficiencia
original, se denomina restriccion. Es lo que comunmente llamamos “cuello de botella”.
Entonces, la performance del sistema depende del eslabon mas débil o restriccion. La clave
estd en identificar donde se encuentra ese eslabon mas débil y eliminarlo” (Pistarelli. 2010).
5.5. Propuestas de Mejora

De acuerdo a lo establecido en el andlisis del presente capitulo, la propuesta es:

e Evitar tiempos muertos y mantener un buen flujo de materia prima en planta. Para
esto se propone la adquisicion de camiones que transportan el mineral que sera
procesado en planta y generan demoras o ralentizan el tratamiento, debido a esto
se incrementaran con 10 unidades que tienen un costo por unidad de $200,000.00,
lo cual permitird procesar mayor cantidad de toneladas y evitar tiempos muertos
en planta debido a mantenimientos, reparaciones y fallas de las otras unidades
sirviendo de back up. Teniendo en cuenta que esta maquinaria tiene una garantia
de fabrica y los mantenimientos generados por la misma empresa que los
comercializa por un periodo de 5 afios. Para efectos de saber el impacto en costos,
se considera el costo de alquiler de estas unidades que por una hora son $90.00,
tenemos en cuenta que cada 15 dias tiene un mantenimiento regular de 6 horas

por 10 unidades serian 1440 horas al afio que tendria un costo de $ 129,600.00,
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que podrian ser un ahorro, evitando estos procedimientos regulares. Se debe tener
en cuenta que en un periodo se paga por 10 unidades $3,888,000.00 en alquiler
por un ano.

5.5.1. Escenario esperado

(Qué es lo mejor que puede pasar en el futuro? Tal vez es la pregunta que la mayoria
de empresas se hace: un producto que se convierte en un éxito impensable, un gran contrato
con el gobierno, un orden para exportar, etc. No se trata de idear, pero si de considerar esos
proyectos que pueden estar rondando, aunque no sea claro cudl es su probabilidad de
ocurrencia. Analiza el impacto en ventas, rentabilidad y costos para anticipar qué hacer en
caso de que se dé este escenario positivo, en este caso, es beneficioso para la industria mineria
el alza del precio de los metales, la baja de las tarifas eléctricas y la flexibilizacion de los
reglamentos medioambientales.

5.6. Conclusiones

En el diagndstico realizado a SMCSA y su unidad Operativa Yauricocha, se identifico
que el proceso que agrega un valor al producto es el minado, la extraccion y la planta.
Dependiendo de los controles exclusivos de cada area responsable de realizar una supervision
adecuada en el proceso que realizan.

SMCSA es un claro ejemplo de una industria madura donde ya se han puesto en
marcha varias iniciativas de mejora, tales como, la reduccion los tiempos muertos en los
cuellos de botella, la reduccion de flota de transporte, la reduccion de inventarios, las pruebas
metalurgicas, los cambios en el método de minado, logro de eficiencias energéticas, etc. Sin
embargo, a pesar de esto, fue posible identificar algunas oportunidades con potencial
economico considerable, las cuales pueden tener 0 tiempos muertos, lo que brindara a la
empresa mayor productividad y ahorro de costes, asi como alternativas de innovacion y

automatizacion de la mina.
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Capitulo VI: Planeamiento y Disefio de Planta

Continuando con el desarrollo del DOE de SMCSA nos enfocamos en la distribucion
actual de la planta concentradora de Chumpe, ayudandonos con el diagrama de descripcion
de tareas, se analiza y evalua una forma diferente de la estructura interna, con una mejora en
la distribucién de los espacios, enfocada en dar eficiencia ademas de mejorar la productividad
en las operaciones de la mina Yauricocha.

La planta concentradora actual de SMCSA ubicada en Chumpe, fue disefiada de
forma empirica basada en la experiencia de los antiguos operadores de la mina
(CENTROMIN Peru), con la finalidad de producir 1000 toneladas de concentrado en su
momento considerando el afio 1989.

6.1. Distribucion de Planta

El modelo definido para la distribucion de la planta de Chumpe de Sociedad Minera
Corona, es en forma de distribucion por producto, pues se enfoca en escenarios operativos
diferentes, dado que son diferentes los concentrados comerciales producidos por la planta
concentradora, es asi que los equipos y maquinaria tiene una secuencia definida por el
proceso metalurgico, es aqui en donde entra a tallar nuestras recomendaciones para poder
disminuir los subprocesos que se tiene desde que el mineral ha sido removido de interior
mina, por lo que es necesario disminuir los tiempos improductivos, maximizar y optimizar el
proceso de transporte teniendo una planta concentradora cerca de las areas de operacion.

La frecuencia optada para el trabajo en la planta concentradora es de frecuencia
continua, porque para conseguir un producto final (concentrado polimetélico) se necesita
diversos procesos como la molienda, el chancado y la flotacion, después de todo este laboreo

se obtiene los concentrados econdmicamente rentables.
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En estos momentos la concentradora de Chumpe, debido a su relieve del terreno, la
morfologia del drea y el volumen de produccion, tiene areas pre definidas, los cual hacemos
notar en la Figura 21:

e Area de chancado.

e  Molino y flotacion.

e Area de filtrado y espesamiento de relaves.

e Abastecimiento de aguas.

Figura 21. Fotografia aérea de la planta Concentradora de Chumpe.

Tomado de “ https://www.google.com/maps/place/Planta+Concentradora+Chumpe/(@-
12.2936332,-

75.6983689,36Im/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x910efd9bf6fdf841:0x378c40037e142c70!8
m2!/3d-12.292807!4d-75.6973497


https://www.google.com/maps/place/Planta+Concentradora+Chumpe/@-12.2936332,-75.6983689,361m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x910efd9bf6fdf841:0x378c40037e142c70!8m2!3d-12.292807!4d-75.6973497
https://www.google.com/maps/place/Planta+Concentradora+Chumpe/@-12.2936332,-75.6983689,361m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x910efd9bf6fdf841:0x378c40037e142c70!8m2!3d-12.292807!4d-75.6973497
https://www.google.com/maps/place/Planta+Concentradora+Chumpe/@-12.2936332,-75.6983689,361m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x910efd9bf6fdf841:0x378c40037e142c70!8m2!3d-12.292807!4d-75.6973497
https://www.google.com/maps/place/Planta+Concentradora+Chumpe/@-12.2936332,-75.6983689,361m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x910efd9bf6fdf841:0x378c40037e142c70!8m2!3d-12.292807!4d-75.6973497
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6.1.1. Factores de Distribucion de la Planta

Lo primordial en el disefio de planta es su distribucion, para lo cual es importante
identificar el posicionamiento de los servicios basicos como almacenes, los tiempos perdidos
en reparaciones y procesos metalirgicos. Los talleres de servicio deben tener areas para el
mantenimiento, y areas conexas para realizar trabajos sin desconexiones con las areas
auxiliares. Por lo tanto, la planta tendra detalles tanto en el interior como el exterior, la
construccion incluird, instalaciones del equipo y su distribucion. El “cambio”, incluye
versatilidad, flexibilidad y expansion (Muthers, 1981).
6.2. Analisis de la Distribucion de Planta

Debido al sin nimero de procesos que realiza la planta concentradora de Chumpe
estas estan distribuidas segun la secuencia del proceso de concentracion de mineral, como se
muestra en la Figura 20, diagrama de flujo de la planta concentradora de Chumpe. Para la
distribucion de la planta concentradora de minerales se debe tener en cuenta el
comportamiento del mineral que se extrae de las 2 minas en produccion (Central y Cachi
Cachi), y el mineral frente al proceso de concentracion que se emplea en nuestra planta
(flotacion, gravimétrica, magnética) segun sea la zona o tipo de mineral que se explota y de
donde proviene, por lo que su ubicacioén lo més cercana a la mina es un aspecto importante a
considerar. Lo que implica establecer una relacion entre la zona de una veta y el proceso de
concentracion. Este tema es lo basico en este diagnostico operacional que estamos realizando
ya que por la particularidad del yacimiento y las areas mineralizadas de Yauricocha es muy
dificil separar un mineral determinado y las areas de explotacion estan cada vez a niveles mas
profundos, Por lo que creemos necesario acercar la planta concentradora a la zona del Pique
Central para minimizar las distancias y reducir el tiempo de transporte. La distribucion de la
planta sigue una secuencia légica, debido a que el transporte del mineral, se realiza a través

de locomotoras que extraen el mineral de interior mina. Otro problema detectado es la cancha
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de acumulacién de mineral que abastece al circuito de chancado que ha quedado sub
dimensionada por la cantidad, calidad y caracteristicas del mineral que se extrae del interior
de la mina. Este componente (cancha de mineral) estd ubicada en un area pequefia, pero ha
perdido area disponible por el cercado de la planta y el movimiento de los camiones que
ingresan para el despacho de concentrado; este movimiento es obligatorio debido a que
aprovechan la balanza de camiones que es parte del despacho de los concentrados.

En la elaboracion del diagrama presentado en la Figura 22, se emplearon los valores
de las tablas 9 y 10.
Tabla 9

Relacion de actividades

Relacion Valores cercanos
Absolutamente necesario A
Especialmente importante E
Importante I
Ordinario 0]
Sin importancia U
No deseable X

Nota. Tomado de Muther R. (1977). Distribucién en planta (3* ed.). Barcelona, Espafia:
hispano europea.

Tabla 10

Valores segun la cercania y uso de recursos

Criterio Valor
Uso de registros comunes 1.00
Compartir personal 2.00
Compartir espacio 3.00
Grado de contacto personal 4.00
Grado de contacto documentario 5.00
Secuencia de flujo de trabajo 6.00
Ejecutar trabajo similar 7.00
Uso del mismo equipo 8.00

Posibles situaciones desagradables ~ 9.00
Nota. Tomado de Muther R. (1977). Distribucién en planta (3 ed.). Barcelona, Espafia:
hispano europea.
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Figura 22. Diagrama de Muther de la Planta concentradora Chumpe.
Adaptado de «Administracion de las operaciones productivas» (p. 189), por F. A. D’Alessio,
2012. México D.F., México: Pearson.

La Figura 21 detalla el Diagrama de Muther de la Planta Concentradora de Chumpe en
la que se toma en cuenta 14 fases o actividades realizadas en planta. En tanto que en la Figura
22 se muestra el flujo de la planta concentradora Chumpe en donde se puede observar las
diversas etapas por las que pasa en mineral extraido hasta la obtencion del concentrado
polimetalico. Como es el caso de las etapas de chancado, transporte a través de fajas

transportadoras, zarandeo, molienda, tratamiento quimico, filtrado, entre otros.
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Figura 23. Diagrama de Flujo de la planta Concentradora de Chumpe.
Tomado de Gerencia de planeamiento de SMCSA — realizado por Ing. Luis Renddn — enero
2017.
6.2.1. Elaboracion de la hoja de trabajo del diagrama de relacion de la actividad
Continuando con nuestro analisis utilizaremos el diagrama de relaciones utilizando
como sustento el DAP (diagrama de actividades el proceso). La hoja de trabajo es el resultado
de vincular las actividades planteadas en el diagrama de Muther, en funcion de las relaciones
de actividades cercanas con los valores de cercania y usos de recursos, detalladas en las tablas
9 y 10 respectivamente, en la que se contempla que una determinada area este ubicada

proxima o lejana de otra. La finalidad de este proceso es encontrar el nivel de vinculacion de

los procesos que se realizan en la planta a fin de optimizar el proceso de produccion de
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concentrados. En la tabla 11, se puede observar la hoja de trabajo de relacion de la actividad

para la planta concentradora de Chumpe.

6.2.2. Patron de Distribucion de Bloques

A: E: A: E: A: E:
2 1,3 2,4
Recepcion de material Cancha temporal de Chancado (primario y
grueso mineral secundario)
1 2 3
X:7,8,9,10,12,13,14 X: 6,7,8,10,11,12,13,14 X:7,8,10,11,12,13,14
I: 0O: I: 0: I: 0O:
3,5,6,11 459,11 1,5,6,9
A: E: A: E: A: E:
3,5 6 4,6 71 5.7.8 4
Molienda Clasificacion Flotacion
4 5 6
X:11,12,13,14 X:11,13,14 X:2,11,12,13,14
I: 0O: I: 0O: I: 0O:
2,7,8,9,10 1,2,3,8,9,10 1,3,9,10
A: E: A: E: A: E:
6,8 6,7,9,10 8
Separacion Filtrado de concentrados | Area de disposicion de relaves
7 8 9
X:1,2,3,11,12,13,14 X:1,2,3,12,13,14 X:1,11,12,13,14
I: 0O: I: 0O: I: 0O:
49,10 4,5,11 2,3,4,5,6,7,10
A: E: A: E: A: E:
10,12 11,13,14

8

Zona de carga de trailer

Oficinas administrativas,
logistica, mantenimiento, y

Abastecimiento de agua
laboratorio
10 11 12
X:1,2,3 X: 3,4,5,6,7,9 X: 1,2,3,4,6,7,8,9
I: 0O: I: 0: I: 0O:
14 4,5,6,7,9 1,2,8,13
A: E: A: E:
12,14 12,13
Comedor Servicios higiénicos
13 14
X: 1,2,3,4,5,6,7,8.,9 X: 1,2,3,4,5,6,7,8,9
I: O: I: 0O:
11 10 5,6

Figura 24. Patrén de distribucion de bloques



Tabla 11

Hoja de trabajo para la produccion de concentrado de mineral
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[tem Area de actividades

A E I 0] U X
1 Recepcion de material grueso 2 3,5,6,11 4 7-10, 12-14
2 Cancha temporal de mineral 1,3 4,5,9,11 6,7,8,10,11-14
3 Chancado (primario y secundario) 2,4 1,5,6,9 7,8, 10-14
4 Molienda 3,5 6 2,7-1 1 11-14
5 Clasificacion 4,6 7 1,2,3,8-10 12 11, 13,14
6 Flotacion 5,7,8 4 1,3,9,10 2,11-14
7 Separacion 6,8 5 4,9,10 1,2,3,11-14
8 Filtrado de concentrados 6,7,9,10 4,5, 11 1-3, 12-14
9 Area de disposicién de relaves 8 2-7, 10 1,11-14
10 Abastecimiento de agua 8 11 14 4-7,9 12,13 1-3
11 Zona de carga de trailer 10, 12 1,2,8,13 14 3-7,9
12 Oficinas administrativas, logistica, mantenimiento y 11,13, 14 5, 10, 1-4, 6-9
laboratorio
13 Comedor 12, 14 11 10 1-9
14  Servicios higiénicos 12,13 10 11 1-9
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En detalle, la figura 24, muestra el patron de distribucion en el que se trata de evaluar
las formas, dimensiones y restricciones que tiene el sitio de produccion en el sentido de que se
pueden hacer combinaciones, definir tamafios del area de la produccion y definir circuitos,
flujos reales y correctos, aca tomamos en cuenta o nos basamos en la cantidad de trabajadores
que laboran en determinado proceso o si hay igualdad o repeticion de trabajos y otras
necesidades con las que cuente la operacion.

Tabla 12

Relacion de cercania total (TCR)

Item Area de actividades 1 2 3 456 7 89 10 11 12 13 14 TCR

1 Recepcion de material 0 331111 3 1 1 1 27
grueso

2 Cancha temporal de 6 063311131 3 1 1 1 31
mineral

3 Chancado (prim y sec.) 36063 3 1131 1 1 1 1 31

4 Molienda 236 0653333 1 1 1 1 38

5 Clasificacion 3 336065333 1 2 1 1 40

6 Flotacion 3135606633 1 1 1 1 40

7 Separacion 1 11356 06 33 1 1 1 1 33

8 Eiltrado de concentrados 1 11336 6 06 6 3 1 1 1 39

9 Area de disposicion de 1 333333603 1 1 1 1
relaves

10 Abastecimiento de agua 1 113333630 5 2 2 4 37

11 Zona de carga de trailers 3311111315 0 5 3 2 30

12 Oficinas administrativas,

logistica, mantenimientoy 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 5 0 5 5 27
laboratorio
13 Comedor 1111111112 3 5 0 5 24
14 Servicios higiénicos 1 111111114 2 5 5 0 25

Nota. A=6; E=5; I=4; O=3; U=2; X=1

Culminado el patron de distribucion de bloques se procedi6 a realizar la categorizacion
de las areas, en funcion a la matriz de relacion de cercania total (TCR), con el apoyo de la
informacion contenida en el diagrama de interrelaciones, en esta matriz se determina el area
con mayor puntaje TCR, segiin como se muestra en tabla 12, en la que se puede observar que

el area con mayor TCR es el de flotacion, en consecuencia mayor jerarquia en proceso,
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seguida por el de clasificacion y en tltima posicion se tiene al area destinada a los servicios
higiénicos. Con estos datos se puede generar una propuesta de reparto de areas.
Tabla 13

Relacion de diagramas

c Area  Justificacion TCR
1 6 El mayor TCR 40
2 5 Mayor TCR, A(7) 40
3 8 A(10) 39
4 4 A(5) 38
5 10 A(8) 37
6 7 A(8) 33
7 9 A(8) 32
8 3 A(4) 31
9 2 AQ3) 31
10 11 E(12) 30
11 1 A(2) 27
12 12 E(14) 27
13 14 E(14), altimos TCR 25

14 13 E(13), ultimos TCR 24

6.3. Propuestas de Mejora

Segun el diagrama de relacion de actividades de la Figura 22 y el esquema de la
Figura 24, se puede apreciar que se estan respetando la mayoria de las areas operativas
debido a su importancia, tomando en cuenta el diagrama de flujo, asi mismo también
proponemos dos ideas: la primera, reubicar las oficinas administrativas (gerencia de planta), y
maximizar el espacio de recepcion del mineral enviado de interior mina; para la primera
propuesta se cuenta con un ambiente disponible bastante grande en el area de los antiguos
campamentos, pero se necesita remodelar ciertas areas y darle las comodidades del caso
mientras que; en el segundo aspecto, debemos hacer movimiento de tierras para tener un area
mas grande y mas comoda para la mejor maniobrabilidad de los volquetes que trasladaran el
mineral a la chancadora primaria. En ese sentido el costo horario de los equipos necesarios
para hacer el movimiento de tierras es de 98.25 USS$ la hora por 10 horas al dia 982.5 USS y

el plazo para realizar el movimiento de 2000 M3 seria 12 dias, dando un costo total de 11,970
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USS, costo adecuado a ser asumido por SMCSA para hacer mas dinamica y segura sus
operaciones. El beneficio que nos daria este trabajo seria basicamente la seguridad, costo
invaluable en mineria, que puede llegar a costar $ 40,000.00 dolares, segiin Osinergmin, que
multa con 30 UIT el accidente fatal dentro del proceso en mina, para indemnizacion por
muerte, como tope permitido de dos muertes al afio, ademas de ello se mejoraria las
eficiencias en temas de tiempos y rendimientos

Lo mencionado resultaria muy beneficioso al habilitar el espacio necesario, y asi
evitar posibles accidentes con el personal y desorden con el material almacenado, asi como
también se podria beneficiar la mina con el manejo de los materiales para las operaciones de
interior de mina.
6.4. Conclusiones

La disposicion y distribucion de la planta concentradora de Chumpe, tiene como
principales restricciones su posicionamiento geografico, limitaciones financieras y de
seguridad, que por el relieve topografico, el volumen de produccién y/o la existencia de un
area de trabajo definida desde los tiempos en la que la mina era administraba por
CENTROMIN, las zonas o areas no se encuentran disponibles, s6lo, la ya adecuada para este
fin década de los 70, la cual se esta haciendo cada vez mas alejada por el tema de la
profundizacion de la mina, en ese sentido se tiene que hacer dos tipos de transporte y
manipulacion, el primero de las profundidades de la mina se extrae el mineral mediante el
pique o los piques secundarios y luego del Nivel 720, se extrae el mineral en Locomotora, por
lo que proponemos un solo sistema de transporte, optimizando el pique Central y reubicando
la planta hacia la zona de influencia del Pique, y asi también, aprovechar el relave por
gravedad y rellenar las zonas ya explotadas y minimizar el relave en superficie.

Siendo el tema fundamental para la gestion de la minera: la seguridad, que es la

proteccion de su principal activo, que es, su talento humano, la cual como ya mencionamos es



91

su vision a cumplir un ambiente de trabajo seguro y sano para sus trabajadores, de esta forma

se eliminara las condiciones inseguras y se evitaran las infracciones por accidentes o muertes,

que ocasionaran un ahorro de costes a la empresa.

Figura 25. Distribucion Actual de la planta Chumpe (escala 1/15 000)

Zona de abastecimiento de agua

Zona de Cancha Zona de Zona de
recepcion temporal de chancado molienda
de material mineral
grueso
Zona de
separacion
Zona de Zona de
clasificacion flotacion

Zona de Zona de
filtrado de disposicion de
concentrados relaves

Oficinas administrativas, logistica, mantenimiento y

laboratorio

Zona de carga de
traileres

Comedor

SSHH

Figura 26. Distribucion de planta propuesta de la planta concentradora Chumpe
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Capitulo VII: Planeamiento y Disefio del Trabajo

El objetivo de la estrategia del personal es gestionar la fuerza laboral y el trabajo de
disefio para que las personas se utilicen de manera eficiente y eficaz. Cuando nos enfocamos
en la estrategia de recursos humanos, debemos asegurarnos de que las personas (Heizer &
Render, 2007, pag. 485):

1. Se utilizan de manera eficiente a la vista de las limitaciones de otras decisiones de
gestion empresarial.

2. Tienen una calidad de vida razonable en el trabajo, en una atmoésfera de
compromiso y confianza mutua.

Sociedad Minera Corona, tiene como disposicion y aspectos de control primordial los
temas de la planificacion y control de la ejecucion de todos sus procesos, para la produccion
de concentrados polimetalicos, la secuencia es planear, coordinar y controlar, la forma de
(,como deben ejecutarse los trabajos?, con el objeto de hacerlas mas eficiente, efectivas y
tener un rendimiento 6ptimo en el uso de los equipos, maquinarias y los recursos con que se
cuentan, a fin de no tener desechos, desperdicios y retrasos en todos los procesos en SMCSA,
tanto en recursos fisicos como financieros. Este proceso debe ser controlado a lo largo de la
etapa de produccion desde el minado hasta el de la comercializacion a fin de saber si se esta
cumpliendo o no con los procesos, o si este debe ser optimizado, con la finalidad de poder
llegar al cumplimiento de los objetivos de la organizacioén, como es el caso del tonelaje de
mineral a concentrar. Debido a esto se realizara un control y seguimiento que analice e
identifique el avance de los procesos, lo que ayude a evaluar lo programado y/o planeado, asi
también evaluar el desempeio de la mano, de obra la maquinaria y de como se encuentra el
desempefio financiero al momento del analisis, con referencia al programa de produccion
previamente definido, es por eso que es necesario la evaluacion y la determinacion precisa de

las instrucciones en los manuales funcionales operativos para evitar duplicidad de funciones,
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definir el nimero de empleados, la cantidad de mano de obra especializada y el tipo de
especialistas requeridos, entre otros. Luego, enfocarse en la busqueda de una mejor
productividad y rentabilidad para lo que se sugerira algunas mejoras para dar condiciones
favorables del caso a los trabajadores y asi lograr indices que ayuden a potenciar y mejorar el
rendimiento global de la mina.

7.1. Planeamiento del Trabajo

El planeamiento de trabajo en el proceso de concentracion de minerales se basa en el
programa de produccion anual donde se establece los finos a producir y la cantidad de
mineral a tratar, esto quiere decir que se va a producir una determinada cantidad de mineral,
ademas de saber cudles son los recursos que se requieren para lograr la meta de manera que el
objetivo trazado por la organizacién se cumpla sin inconvenientes, es decir, los resultados
obtenidos en base a los recursos empleados; siendo estos recursos principalmente: mineral
con especificaciones fisico-quimicos de acuerdo al proceso estandarizado, la capacidad del
equipo con la tecnologia instalada y las personas que intervienen en toda la cadena de trabajo
para lograr obtener el concentrado de los distintos tipos de minerales que se produce.

El proceso de minado es el que ocupa més numero de trabajadores operacionalmente
hablando ya que SMCSA desarrolla labores mineras subterraneas con el método tradicional,
es decir ejecuta labores con equipos de bajo perfil como son: chimeneas, galerias, tajees de
explotacion masiva y no masiva, sostenimiento en su mayor parte mecanizada con equipos
robolt y también convencional, limpieza de labores con Scoops desde 2.2 yardas hasta 4.5
yardas, y la preparacion de los tajos donde se utiliza mano de obra para el armado de las
cimbras y el transporte en locomotoras. Cabe mencionar que existe una gran variedad de
tareas en el proceso de minado, por la complejidad de la mina subterranea; la mayor cantidad

de personal de linea tiene un nivel de estudios de secundaria incompleta. Como profesionales
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se cuenta con Ingenieros y Técnicos de Operaciones de Mina para el planeamiento de mina y

la explotaciéon minera.

Tabla 14

Produccion de finos por mineral (concentrados) y recuperaciones

Tipo TMS Ensayos Quimicos Recuperaciones
Ag Pb Cu Zn Ag Pb Cu Zn

Oz/tm % % % % % % %
Cobre polimetalico 16,412 26.85 243 2686 7.64 23.69 281 67.34 3.32
Plomo polimetalico 21,731 36.23 56.80 2.54 555 5234 86.85 842 3.19
Zinc 65,671 3.23 0.88 142 5142 1141 4.05 14.24 89.38
Cobre (mineral sulfuro de cobre) 175 31.15 6.92 30.79 8.57 38.69 13.75 55.17 9.71
Plomo (mineral sulfuro de cobre) 119 23.51 51.55 7.60 4.07 19.84 69.63 926 3.14
Zinc (mineral sulfuro de cobre) 262 7.45 2.45 538  48.09 1393 7.28 14.41 81.46
Cobre (mineral de cobre) 967 13.97 4.66 2354 12.80 51.21 61.75 7235 62.70
Cobre (mineral 6xido de cobre) 2,872 3.37 2.99 21.76  4.83 32.41 30.00 53.80 16.96
Plomo (mineral polimetélico terceros) 119 19.59 54.58 1.75 7.35 2485 60.84 5528 2.84
Zinc (mineral polimetalico terceros) 373 8.02 0.97 0.21 52.76  31.86 3.40 20.26 63.75
Plomo Sulfuro (mineral terceros) 112 73.46 31.97 5.49 17.56 1349 894  53.89 3.72
Plomo Oxido (mineral terceros) 299 36.88 52.26  0.73 3.01 20.79 4292 4120 1.76
Plomo sulfuro (mineral terceros) 14 39.93 3299 2.77 7.79 18.19 1530 35.12 11.19
Plomo oxido (mineral terceros) 34 35.98 56.01 0.80 5.26 46.73 71.52 36.45 19.83
Total 109,160

Tomado de la Memoria Anual (p. 33), por Sierra Metals Inc., 2018a, Toronto, Canada:

La planta de procesos ya tiene estandarizado su proceso de tratamiento del mineral
para obtener los concentrados polimetélicos, cuando hay fallas en algun subproceso, la
posibilidad de parar todas las operaciones en la planta es muy probable. Los ingenieros
metallirgicos y personal operario solamente tienen la funcion de establecer controles en linea
para mantener controlado el proceso de manera que es factible establecer mediciones de
tiempo en sus tareas. Es importante por lo tanto que el proceso de Planeamiento e Ingenieria

donde se centra toda la informacién para el programa de produccion y recepciones, verifique
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y confirme la informacion que entrega la mina, asi como en la planta debe asegurar los
requerimientos que necesita y estén disponibles en el tiempo, espacio y cantidad necesaria.

7.2. Diseiio de Trabajo

El diseno del trabajo especifica las tareas que constituyen el trabajo de un individuo o
de un grupo. Examinaremos siete componentes del disefio del trabajo: (1) especializacion del
trabajo, (2) enriquecimiento del trabajo, (3) componentes psicologicos, (4) equipos auto
dirigidos, (5) sistemas de motivacion e incentivos, (6) ergonomia y métodos de trabajo, y (7)
puesto de trabajo visual (Heizer & R5ender, 2007, pag. 488).

SMCSA en su unidad operativa Yauricocha cuenta actualmente con 1801 trabajadores
entre trabajadores de planilla y contratistas, las operaciones de minado y el proceso
metallrgico por su naturaleza, requieren repetitividad, en ese aspecto los obreros en interior
mina y planta desarrollan las mismas actividades y/o tareas, que fueron agrupadas para
formar puestos de trabajo, que disponen de su manual de funciones y el perfil
técnico/profesional; el perfil lo realiza el area de RR.HH en coordinacion con las jefaturas de
cada 4rea para poder tener personal capacitado e idoneo en los puestos de trabajo requeridos.
Todas las tareas o actividades cuentan con procedimientos de trabajo escritos, procedimientos
de gestion o estandares donde se describe paso a paso cada tarea de manera que se cumpla,
con el objetivo del puesto de manera segura; y con cuidado al medio ambiente.

La mina al igual que la planta tiene disefiados procesos por lo que los puestos de
trabajos y los procedimientos requeridos ya estan previamente establecidos. En estos
momentos SMCSA mediante la gerencia de seguridad y salud ocupacional liderada por el
Ing. Ivan Lagones ha implementado las normas de gestion de seguridad mediante la
evaluacion de perfiles tanto psicologicamente, como la evaluacion de rendimiento en campo,
de forma que se ha mejorado el ingreso de nuevos colaboradores, logrando contar con gente

con mas experiencia, desafortunadamente también ingresa a tallar el tema de rotacion
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Programa de produccion mensual y cash cost 2018
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV  DIC  TOTAL

Produccién Mineral 87,000 85,000 85,000 80,000 80,000 80,000 80,000 91,000 90,000 93,000 90,000 92,000 1,033,000
Mineral Tratado 87,000 85,000 85,000 80,000 80,000 80,000 80,000 91,000 90,000 93,000 90,000 92,000 1,033,000
Tipo de Cambio 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3.350 3.350
Por 4reas
Explorar. & 1,045 1,182 1,029 975 1,111 957 1,028 957 957 1,059 1,184 983 12,465
Geologia
Mina 10,581 9,547 12,693 10,592 10,551 10,771 11,088 11,100 10,799 11,110 10,510 11,865 13,1205
Planta Concentradora 3,000 2,914 2993 2954 2982 2929 2999 3,017 2970 2976 2970 3271 35977
Apoyo 2,093 1,986 2,081 2,055 2065 2166 2146 2210 2,176 2221 2,172 2597  25.969
Cash Cost (000S/) 16,720 15,630 18,795 16,575 16,709 16,822 17,261 17,283 16,903 17366 16,836 18,716 205,616
Explorar. & 359 415 3.6l 364 414 357 384 314 317 340 393 3.19 3.60
Geologia
Mina 3630 3353 4457 3952 3937  40.19 4137 3641 3582 3566 3486  38.50 37.91
Planta Concentradora 1029 1023 1051  11.02  11.13 1093 11.19 990 985 955 985 1061 10.40
Apoyo 718 698 731 767 771 808 801 725 722 713 720 8.43 7.50

Cash Cost (000S/)  57.37 5489 66.01 61.85 6235 6277 6441 5670 56.06 5574 5584  60.73 59.42

Realizado por el drea el planeamiento SMCSA - Ing. R. Manyari
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de personal, el cual es muy alto, para la unidad se tiene un indice de 35% de personal que se
retira al mes, los motivos son el sueldo, las condiciones de vivienda y el ritmo de trabajo,
situacion que lamentablemente no ha podido cambiar SMCSA.

Tabla 16

Evolucion del Numero de trabajadores SMCSA

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | 2017

N°. de Trabajadores | 1,217 1,361 1,322 1,488 1,548 | 1,452 | 1,736
Tomado de Memoria Anual 2017 — SMCSA Pag. 54.

7.2.1. Componentes del disefio de trabajo
Tabla 17

Iniciativas principales del Sistema de Desarrollo de Personas en el 2017, por componente

Componentes Alcance

Estrategia de desarrollo Desarrollo de tres tipos de capacitaciones: (i) transversales,
dirigido a todos los colaboradores; (i1) especificas, relacionadas
al PDI individual y (iii) técnicas de acuerdo a la necesidad
operacional.

Estrategia de retencion Dirigida a colaboradores identificados como blue box y/o box 5,
con los que se desarrollan acciones diferenciadas como, por
ejemplo, beneficios académicos formativos

Gestion del Plan de Identificacion de sucesores para todas las posiciones gerenciales
Sucesion a nivel global, lo que permiti6 ver las diferentes oportunidades
que tienen los blue box en todas las operaciones.

Componentes del sistema del disefio de trabajo SMCSA
Tomado de Memoria Anual 2017 SMCSA 2018a Lima, Peru.

La principal herramienta de gestion del talento humano de la empresa se basa en la
identificacion de talentos internos y en el desarrollo de sus capacidades, con el fin de que
estén aptos para asumir nuevas responsabilidades dentro de la organizacién. El recurso
humano es el pilar de SMCSA, con el cual lograra alcanzar sus objetivos; por esto, se
requiere personal preparado para asumir nuevos roles en las operaciones de mina. Ademas de
la preparacion del talento interno seleccionado, la organizacion busca fomentar las
capacidades de la totalidad de colaboradores con el fin de que desarrollen un mejor trabajo

destaquen por sus competencias y que contribuyan con el crecimiento de la empresa.
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Durante el 2017 priorizamos, de manera conjunta, el fortalecimiento de los principales
procesos del Sistema de Desarrollo de Personas de lideres y profesionales, permitiendo la
conformacion de comités globales.

7.2.2. Caracteristicas del trabajo

Para la ejecucion de los procesos de mina se tiene Ingenieros en Mina responsables del
planeamiento y de la produccion de mina, ademas del desarrollo de todas las actividades
operativas hasta obtener el mineral disponible en planta. También los acompafian técnicos y
personal de linea cuyos puestos principales de trabajos son: enmaderador, perforista, operador
de winche, sostenedor de cimbras (cimbrero), etc. En el procesamiento acompafian a los
Ingenieros Metalurgicos, el personal de chancado, de molienda, de precipitacion, de relaves,
de concentracion, los que cumplen diferentes funciones a fin de lograr obtener los
concentrados de mineral polimetalico. En la Figura 27 se indica el organigrama del area de
operaciones de mina de SMCSA. Asi mismo, también se tiene supervision de parte de las
contratistas, que son: Operaciones mineras y Civiles Junior (OMICI Jr) y Operaciones mineras
San Pedro (OMISAP) quienes son los dos contratistas que laboran al interior de mina. En la
tabla 18 se muestra los principales puestos de trabajo con su funcion principal.

7.2.3. Satisfaccion en el trabajo

En la SMCSA el indicador corporativo de clima laboral ayuda a verificar, identificar y
medir la percepcion de como los trabajadores ven a la compaiiia en lo referente a satisfaccion
del personal referida a las condiciones de trabajo, a la remuneracion, a la evaluacion de las
jefaturas, a la alimentacion brindada por los comedores, a las viviendas en el campamento, y
a la calidad de las unidades de transporte para el personal que sale y retorna a la unidad. “En
el afio 2017 se obtuvo un 47.94 % de satisfaccion, en tanto que en la Unidad Operativa de
Yauricocha el indicador fue del 54.1 %, desafortunadamente no se realiza inversioén en

mejoras de infraestructura por lo que hay un alto nivel de insatisfaccion” (SMCSA, 2017).
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Figura 27. Organigrama de area de Operaciones Mina — Planeamiento de minado Il Semestre
ano 2018, realizado por Ing. Vidal Arce - SMCSA 2018a Lima, Peru

Tabla 18

Puestos de trabajo y funcion asignada

Puesto de trabajo

Funcion principal

Superintendente de mina
Jefe de servicios de mina

Jefe de zona

Perforista de mina
Winchero

Cimbrero

Superintendente de planta
Jefe de guardia

Molinero

Precipitador

Chancador

Responsable del desarrollo del proceso de minado asegurando
el cumplimiento de los objetivos.

Planificar, dirigir y supervisar la ejecucion de las actividades y
programas de servicio mina.

Elaborar los programas de produccion y avances de mina.

Efectuar en mina tareas de perforacion, controlar la malla de
perforacion y voladura.

Operar, controlar y revisar el pique para realizar la operacion de
izaje o extraccion de mineral o desmonte en interior mina
Realizar los trabajos de sostenimiento con arcos de acero en
interior mina, con el fin de asegurar cajas y alzas especialmente
las ventanas de produccion.

Planifica, organiza, dirige, y supervisa los procesos de la planta
de procesamiento en forma eficaz y eficiente.

Organiza, ejecuta y supervisa el cumplimiento del programa de
produccidn y avances.

Ejecuta labores operativas de los subprocesos de molienda y
concentracion.

Ejecutar labores operativas de los subprocesos de precipitacion,
sedimentacion y agitacion.

Ejecutar labores operativas del subproceso de chancado,
maximizando su rendimiento.
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7.2.4. Medicion del trabajo

La consecucion de los objetivos estratégicos de la SMCSA se encuentra directamente
ligada al desempefio de sus colaboradores; por ello, en alineamiento con las directrices de la
organizacion es fundamental, para lo cual se ha establecido el uso de un formato para la
definicion de las metas anuales de cada colaborador. De este modo, determinamos tres tipos
de objetivos: (i) la meta 100, que indica el minimo esperado; (ii) la meta 300, que representa
el reto planteado para el afio en curso; y (iii) la meta 500, que supera lo planteado y requiere
un mayor esfuerzo y compromiso por parte del colaborador. Todos los colaboradores estan
sujetos a la evaluacion de desempefio, con excepcion de los operarios y practicantes, lo que
significa que 33.6% de los colaboradores que laboran en SMCSA reciben esta evaluacion
(GRI 404-3). Dependiendo de los resultados obtenidos, se pueden recibir bonos por esfuerzo.
7.3. Propuesta de Mejora

o Estandarizacion de sueldos con las mineras del area circundante.

¢ Remodelacion de los campamentos con la finalidad de que los ambientes con
disponibilidad de agua, electricidad y calefaccion, este Gltimo lo mas importante
por el clima de la zona.

*  Megjora en el servicio de alimentacion porque existe excesivas quejas tanto de
empleados como obreros, la calidad y la higiene no son negociables y debe ser
monitoreadas diariamente por el 4rea de administracion.

e Implementacion y construccion de una antena de banda amplia para la recepcion
de la linea de celulares. Debido a que el servicio de Movistar es restringido y solo
se tiene acceso a datos 2G, para lo cual se propone que puedan llevar a la mina
otros operadores como Bitel o Entel.

¢ Realizar un programa asistencia social y hacer un adecuado seguimiento por parte

del area de servicio social para monitorear las necesidades de los trabajadores.
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e Mejoramiento de la carretera Huancayo - Yauricocha, por lo accidentado de la
zona existe mucho riesgo de accidentes, los cuales ya se han producido. Este
proyecto ya se esta ejecutando y el costo de la inversion de este trabajo es S/ 55
000 000 soles el cual se monitorea continuamente para evitar retrasos y tener una
via con mayores facilidades. Teniendo en cuenta estas propuestas tendriamos una
rotacion de personal menor, segun los calculos y las evaluaciones que realizamos,
disminuiriamos en un 80% la rotacion de personal, de un promedio de 125
personas que se retiran al mes y teniendo en cuenta que el costo de atraccion y
seleccion de este personal es de 440 soles y siendo el 80% de 125 personas, son
100 personas y el costo es 44000 soles mensuales y 528,000 soles al afio
convertido en dolares seria un beneficio de $156,213 doélares, teniendo en cuenta
estas propuestas ademas del ya conocido tema de que personas con mas
experiencia en mineria tiene menor indice de accidentabilidad.

Tabla 19

Resumen de Propuesta de Mejora de Reduccion de Rotacion de Personal

Impactos en .,
P Inversion $

ftem Propue'stas Obj e’t VoS Varlal?les (comparativo ~ Ahorro$ Beneficio
de mejora  estratégicos productivas y :
. otras minas)
de gestion
Reduccion de Reduccion Mejor
rotacion de desempefioy 21,148,211.00 156,213 -20,991,998
de 80% -
Cap. 07 personal productividad

Figura 28.Comparativo de sueldos del personal de Minera Yauricocha con las principales
minas de la region.
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7.4. Conclusiones

En linea con la busqueda de mejoras en el desempefio y la productividad de los
colaboradores, medimos la aceptacion que tienen los temas de gestion humana y satisfaccion
en la organizacion. Dicha evaluacion tiene una periodicidad programada de 2 afios; sin
embargo, la edicidon esperada para el 2017 ha sido prorrogada para el 2018, por los cambios
en la gerencia de RR. HH en la que se estdn enfocando actualmente. Dentro de este marco, se
aplicaron las acciones del Programa Calidad de Vida, que consiste en inducir el cambio de
habitos de las personas en relacion a los siguientes pilares: fisico, psicoldgico, autonomia,
ambiente, relaciones interpersonales y creencias. Es asi como se trabajo en el clima laboral en
este proceso transitorio.

Por ultimo, hacemos notar que existe mucho por hacer para mejorar el clima laboral
ya que en este tema las anteriores gestiones no le brindaban la prioridad necesaria, solo,
cumpliendo con la legislacion laboral vigente, ocasionando que exista mucha rotacion de
trabajadores en todos los niveles. Es por eso que la nueva filosofia de trabajo en SMCSA
busca identificar oportunidades de mejora para la gestion de los colaboradores; manteniendo
un didlogo constante y directo con el sindicato, ofreciendo libertad en sus acciones, y
trabajadores no sindicalizados a través de la Politica de Dialogo Abierto. En el 2017, los
temas recurrentes en la agenda fueron las mejoras operativas, los servicios brindados a los
trabajadores, el pago de utilidades y la informacién societaria de la empresa. Entre los
principales logros de la gestion, en este periodo, destacaron el fortalecimiento del dialogo y el
cierre de las negociaciones colectivas sin huelgas, ni paralizaciones. En ese sentido, el
principal compromiso honrado en este periodo fue el pago de reintegros por negociacion. Por
consiguiente, cuantitativamente no se ocasionaria un ahorro, en comparacion con la inversion

frente a otras mineras.
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Es importante apuntar que el trabajo en la empresa minera, tiene horarios de trabajo
definidos en turnos, diurno y nocturno, los cuales se espeta a fin de evitar cansancio y
accidentes por este efecto, es por eso que la compaiiia minera Coronal respeta los
lineamientos establecidos en las normas de trabajo a fin de no saturar y sobrecargar la
capacidad de trabajo de su recurso humano. Asi mismo, cuenta con régimen de trabajo
definido por tiempo de permanencia en mina y de salida, en segundo tiempo los trabajadores
tienen la posibilidad de pasar tiempo en familia y descansar fuera del ambiente de trabajo.
Por otro lado, la Sociedad Minera Corona trata de que sus colaboradores tengan un balance
de vida, es decir un punto de equilibrio entre el trabajo, la familia y la vida personal de forma
que estos sean mas productivos. Sin embargo, la minera deberd de mejorar su infraestructura
referido a los ambientes de permanencia en mina como es el caso de los dormitorios,
comedor, ambientes de distraccion e integracion, como también ofrecer una linea de carrera a
sus colaboradores fomentando un propdsito de vida, autonomia, crecimiento personal, de la

mano con las buenas relaciones humanas.
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Capitulo VIII. Planeamiento Agregado

Es la responsabilidad basica del papel de una accién de planificacion conjunta
destinada a definir la forma en que se utilizara la capacidad a mediano plazo; Sin embargo,
requiere coordinacidn y cooperacion funcional con todas las funciones comerciales, incluidas
la contabilidad, las finanzas, el personal y el marketing (Schroeder, Goldstein &
Rungtusanatham 2011, pag. 282).

El objetivo del planeamiento agregado es equilibrar la demanda con la produccion de
forma que se cumpla con estd en forma exacta, controlando y resolviendo los posibles
problemas que se presenten por cambios en los niveles de produccion, para lo se deben tomar
decisiones sobre la cantidad de trabajadores que se deben asignar o también la cantidad de
unidades agregadas que se requieran para producir cada periodo planeado (Nahmias, 2007).
Asi mismo, también tiene por objetivo ajustar eficientemente la produccion a la demanda
prevista, es decir, establecer las cantidades necesarias a producir para satisfacer la demanda,
enfocados en la reduccion de costos en el horizonte de tiempo planificado y en brindar
excelente nivel de servicio. (Nufiez, Guitart & Baraza, 2015).

En el presente capitulo hacemos un analisis del planeamiento agregado de SMCSA,
enfocado en el logro de las metas de produccion de mediano y corto plazo de la empresa, para
lo cual es importante la gestion eficientemente de sus recursos y de sus objetivos de
produccion que se encuentran definidas en su plan maestro anual y en su plan mensual, segiin
su cronograma de trabajo y los entregables, teniendo en cuenta los procesos y acciones
ejecutables por la SMCSA a fin de satisfacer las expectativas de venta y demanda del
mercado. SMCSA produce diferentes tipos de concentrados, los cuales seran procesados a
través de otros procesos o tratamiento en Fundiciones y/o Refinerias del Peru o el extranjero,

con el consecuente incremento del precio del producto resultante.
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8.1. Estrategias Utilizadas en el Planeamiento Agregado

La planificacion total (también llamada programacion agregada) se trata de determinar
la cantidad que se producira y cudndo sera en el mediano plazo, generalmente entre 3 y 18
meses. Los gerentes de operaciones intentan determinar la mejor manera de satisfacer la
demanda esperada ajustando las velocidades de produccion, los niveles de trabajo, los niveles
de inventario, las horas extraordinarias, los subcontratistas y otras variables controlables. Por
lo general, el objetivo de la planificacion agregada es minimizar el costo total durante el
periodo de planificacion. Sin embargo, otros objetivos estratégicos pueden ser mas
importantes que un costo reducido. Estas estrategias pueden esforzarse por reducir las
necesidades de trabajo, reducir los niveles de inventario o alcanzar altos niveles de servicio.

Existen varias preguntas que el director de operaciones debe responder cuando hace
un plan agregado como son:

1. (Se deben utilizar los inventarios para absorber los cambios en la demanda durante
el periodo de planificacion?

2. (Debe la empresa ajustarse a los cambios variando el tamafio de la plantilla?

3. (Debe utilizar empleados a tiempo parcial o utilizar las horas extras y el tiempo de
inactividad para absorber las fluctuaciones?

4. ;Debe utilizarse la subcontratacion durante la fluctuacion de pedidos para mantener

una plantilla estable?

5. {Deben modificarse los precios u otros factores para influir sobre la demanda?

Todas las anteriores son estrategias legitimas de planificacion. Suponen la variacion
del inventario, de las tasas de produccion, de los niveles de mano de obra, de la capacidad y
de otras variables controlables (Heizer & Render, 2008, pags. 113-114).

El planeamiento agregado se basa en la produccion de mineral desde las dos minas en

operacion (Central y Cachi Cachi), enfocado en la reducciéon de costos e incremento de la
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rentabilidad, ademas de cumplir con el programa de seguridad que exige tener cero
accidentes fatales.
Tabla 20

Evolucion indicadores de Seguridad

Ano TACSA' TACA?
2011 5.85 5.20
2012 6.82 2.57
2013 4.22 1.75
2014 3.48 1.43
2015 2.83 1.13
2016 2.47 0.86
2017 2.21 1.23

! Tasa de accidentabilidad con o sin descanso médico.
2 Tasa de accidentabilidad con descanso médico = indice de frecuencia
Sobre la base de un millén de horas-hombres trabajadas
Tomado de Programa de Seguridad 2018, por Ing. Percy Gémez - SMCSA 2018a Lima, Peru.

Tiene por objetivo la produccion del tonelaje y la ley total a producir; definido en el
plan maestro de produccion anual, El resto de areas planifican sus respectivos planeamientos
agregados en funcidn a este tonelaje. De este modo, el area de abastecimiento ya sabe cuanto
es 0 serd necesario respecto a insumos de perforacion, combustibles y cantidad de explosivos
a utilizar en el proceso de minado, el que se realiza teniendo en cuenta a la cantidad de
material a producir. La cantidad de equipos y maquinaria de transporte al interior de mina
también se debe calcular de acuerdo con la cantidad de material a ser producido, para lo cual
es importante garantizar la disponibilidad y el rendimiento de los equipos a fin de evitar el
sobredimensionamiento o infra dimensionamiento de quipos y maquinaria. Un ejemplo
clasico en mineria subterranea es el factor de carga, en otros términos, es la cantidad de
explosivo (kg) para remover una tonelada de mineral o desmonte; o el nimero de equipos de
extraccion (volquetes y/o locomotoras) para el transporte tanto de desmonte y mineral, més
aun, se debe tener en cuenta el aspecto de la profundizacion de la mina, que es un proceso

distinto que ayuda a preparar para el futuro los tajos de produccion. En este sentido, se tiene
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que ver las necesidades bésicas y planear adecuadamente los procesos de drenaje, bombeo,

ventilacion, y servicios, (electricidad y agua, ademas de linea telefonica).

Tabla 21

Evolucion de indicadores de productividad y costos

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Productividad Mina
(TMS/Tarea) 226 242 259 281 275 267 270 303 257 228 211
Productividad
General (TMS/Tarca) ~ 2.00 221 228 244 231 226 241 271 231 188 190
Costo de Mina
(US$/TMS) 36.93 38.92 3244 3462 3512 41.68 40.68 36.56 4272 4657 57.42
Tipo de Cambio S/ 3.126 2928 3.012 2.827 2.799 2.636 2.7 2.839 3.183 3.377 3.262

La productividad en la mina entre los periodos de los afios 2017 vs 2016, es inferior en 8% a pesar de tener 19% de la
produccion. Esto se debe basicamente al incremento del nimero de personal en shotcrete, dos maquinas de raise borer,
incremento de maquinas en perforacion diamantina, operadores de Bobcat, jumbos, scooptrams, camiones, entre otros. Parte del
incremento se debe basicamente al incremento de avances.
Tomado de Planeamiento de minado 2018, realizado por Ing. Ricardo Manyari - SMCSA 2018a Lima, Peru.

Tabla 22

Evolucion de la produccion aiio por ario desde 2002 al 2017

Ano TMS Leyes

Ag Pb Cu Zn

gr/tm % % %
2002 124,377 4.85 3.81 0.42 6.66
2003 212,677 5.23 3.57 0.60 5.86
2004 233.486 3.61 3.03 0.58 6.87
2005 373,546 4.22 3.09 0.94 6.86
2006 487,909 3.83 2.57 1.05 4.77
2007 546,652 4.13 241 1.19 4.32
2008 690,222 5.75 3.33 0.98 3.60
2009 802,737 5.30 3.51 1.03 3.29
2010 837,389 5.30 3.51 1.03 3.29
2011 819,993 4.68 3.03 1.05 2.88
2012 849,613 4.75 30.3 0.76 3.31
2013 858,399 3.95 3.08 0.73 3.57
2014 929,316 3.78 3.68 0.84 3.58
2015 802,251 3.03 2.82 0.74 3.18
2016 847,467 2.85 2.50 0.67 3.79
2017 1°009,635 1.99 1.46 0.93 3.94

Nota. Tomado de Indicadores de productividad y costos — Planeamiento de minado 2018, por Ing. Ricardo Manyari -
SMCSA 2018a Lima, Pera.
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Ademas de lo descrito, en el planeamiento estratégico también se debe tener en cuenta
que el tamano de la fuerza de trabajo de la organizacion esté acorde con la ejecucion de las
actividades y proyectos que se realicen en estd, como es el de la profundizacion del pique,
reparacion de tolvas, o el armado de cimbras. Asi mismo, tenemos que hacer notar que hay
personal (operarios) que cuentan con experiencia, son colaboradores estables con muchos
afios de experiencia, fieles y leales a la organizacion. Mientras que por otro lado existen
colaboradores que son contratados para un determinado periodo de tiempo definido y/o
indefinido, como por ejemplo para la construccion y/o mantenimiento del pique mascota o la
construccion de muros de obras civiles tanto en mina como en planta, o colaboradores
especializados en algun tipo de labor, cuyo vinculo laboral con SMCSA termina cuando
culmina el proyecto o el trabajo proyectado.

8.2. Analisis del Planeamiento agregado

Para la mayoria de las empresas no es probable que la estrategia de seguimiento ni la
estrategia de nivelacion sean ideales, por lo que habra que estudiar la posibilidad de crear una
combinacion de las ocho opciones (lo que se denomina una estrategia mixta) para conseguir
el minimo coste. Sin embargo, porque hay un gran numero de posibles estrategias mixtas, los
directores creen que la definicidon de ese plan agregado puede constituir un gran reto. No
siempre es posible encontrar el plan “6ptimo”. De hecho, algunas empresas no tienen un
proceso formal de planificacion agregada: Utilizan el mismo plan afio tras afio, haciendo
ajustes arriba y abajo unicamente para adecuarse a la nueva demanda anual. Este método
ciertamente no proporciona mucha flexibilidad, y si el plan original no fuese 6ptimo, todo el
proceso de produccidon quedaria atrapado en un rendimiento sub 6ptimo (Heizer & Render,
2008, pag. 118).

Considerando el programa anual de produccion y seguridad de SMCSA, se plantea la

curva de avance econdmico, que refleja el resultado esperado mensual. En funcion de la
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produccion del mes en coordinacion con el drea de Geologica y la planta concentradora, la
proyeccion de la venta mensual se coordina con el drea de Comercializacion para su adecuada
disposicion en el mercado interno y/o externo, también se programa y coordina con el area de
RR. HH y logistica para tener el personal y materiales necesarios para el logro de las metas
diarias, semanales y mensuales de progreso y produccion. A la curva y a sus controles, se le
ha llamado curva S, el cual es el fundamento primordial del método de control de la SMCSA.

En el andlisis, ademas de la técnica de la curva S, también se emplearan, la evaluacion
de indicadores SPI (Schedule Performance index) y CPI (Cost Performance index), las que
ayudan a determinar el nivel de cumplimiento del programa de produccion y avances, y del
costo ejecutado hasta una determinada fecha. De este modo se facilita la identificacion de los
puntos de mejora en la ejecucion, tanto a nivel de cronograma, cumplimiento de produccion y
leyes, y metros de avances en labores de desarrollo tanto verticales como horizontales, asi
como los rendimientos econémicos de la compaiiia.
8.3. Prondstico y Modelacion de la Demanda

La demanda de metales basicos (cobre, plomo, zinc) para la industria dependera
mucho de los productos sustitutos que se puedan encontrar y de como puede afectar al medio
ambiente determinados productos como el plomo, por lo que no es facil manejar esta
tendencia a nivel del productor, el cual es un manejo mas global. Por ejemplo, el consumo de
cobre de China en 2015 ha representado el 50% del mundo. El prondstico cientifico de la
demanda de cobre de China también es una base importante para analizar su impacto
ambiental futuro. Podemos asumir que la economia de China desarrollara escenarios altos,
medios y bajos, pronosticando indicadores econdmicos y sociales tales como el PIB total, la
poblacién y el PIB per capita en China del 2016 a 2030. Luego, predijo la demanda de
recursos de cobre en China desde 2016 a 2030. Mediante la combinacion del modelo de

dinamica de sistemas, la prediccion del modelo ARIMA y el modelo empirico invertido de
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tipo U. Los resultados muestran que: (1) en 2020, 2025 y 2030, la demanda de cobre refinado
de China sera de 13 Mt, 15 Mty 15,5 Mt respectivamente, (2) El crecimiento de la demanda
de cobre de China se desacelerd significativamente entre 2016-2030. (3) 2025-2030, la
demanda de recursos de cobre de China es estable, en la plataforma de crecimiento de la
demanda, el valor maximo mas alto en 2027 sera de 15,5 Mt. (4) 2030, afios después, la
demanda de recursos de cobre de China entrard en un lento declive (Yang, 2017).

Segun este prondstico de la produccidon de concentrados polimetalicos no depende del
area de comercializacion, como el ejemplo del cobre, que alimenta al plan de produccion de
las operaciones. Lo tnico que puede afectar la produccion del cobre, zinc o el plomo es su
precio internacional y la disminucidn de reservas a nivel global; si el precio baja se produciria
un impacto negativo en la rentabilidad de la empresa. Para ello el planeamiento agregado
trabaja en tres escenarios respecto al precio por tonelada de mineral: el escenario pesimista,
baja el precio del cobre a menos de 1.8 ddlares, realista (considera el precio actual), optimista
que suba por encima de los 3 dolares por libra; todos los procesos dispondran de sus
presupuestos asignados en el planeamiento agregado, pero si el precio del cobre o el plomo
baja, se reduce el presupuesto a los procesos estratégicos y de soporte, sin afectar el
presupuesto de las operaciones. En caso el precio se incremente se desarrollan proyectos
adicionales a los programados.

De acuerdo a nuestro analisis, se puede realizar una simulacion de la demanda tedrica
como lo referido en el primer parrafo, pero también hacer notar que esta situacion no es real,
debido a que los factores que determinan la demanda de nuestro producto varian de acuerdo
al mercado y no se pueden comparar con metales preciosos como el oro o la plata, por lo
tanto no se requiere trabajar con las variables modificadoras de la demanda como: precio
diferencial, publicidad y promociones, trabajo pendiente o reservaciones y desarrollo de

productos complementarios; tampoco evaluar el uso de factores modificadores de la oferta
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como: incrementar fuerza laboral por incremento en la demanda, incrementos de inventario
de salida, postergacion por exceso de demanda, variacion de la produccioén con sobre
tiempos, etc., debido a que el cobre, plomo o zinc, se despechan de acuerdo a las toneladas
producidas. Los problemas en la operacion que afecte el logro de los finos de uno u otro
mineral a producir no se relacionan con la demanda. Con lo expuesto la produccion de
mineral polimetalico no se relaciona con el prondstico y modelacion de la demanda, debido a
que no se requiere recoger informacion del mercado y la competencia para elaborar el
programa de produccion; si no, a la cantidad de reservas que se tiene en mina, ademas de lo
que se encuentra disponible para su explotacion.
8.4. Propuestas de Mejora

Teniendo en cuenta que en una operacion minera subterranea siempre se van a
presentar problemas, debido a la geologia del yacimiento, y por ello la complejidad del labor
minero a desarrollar, consideramos como propuesta primordial la optimizacion y la
capacitacion del recurso humano a fin lograr una eficiencia mas acorde al disefio de la mina,
en ese sentido la mina cambio a un proceso de mecanizacion recién desde el afio 20135, sin
embargo su rendimiento por hombre guardia no creci6 tal como se esperaba, mas en lo
contrario bajo, como se puede ver en la Tabla 20. Las capacitaciones en promedio brindadas
por instituciones como TECSUP, ISEM, UTEC o IIMP (Instituto de Ingenieros de Minas del
Pert) cuestan S/ 3,000 soles teniendo en cuenta que existen 3 guardias en mina, una de dia,
otra de noche y la otra de dias libres, el costo mensual de 1a capacitacion por mes seria de S/
9,000 soles y S/ 108,000 soles anuales, este seria un costo totalmente viable para dar la
calidad que se necesita al personal obrero y a los empleados, en tal sentido basicamente el
beneficio que se tendria es no tener costos no proyectados, como por ejemplo, la mala
manipulacion de maquinaria o la deficiente operacion de equipos (estos pueden producir

choques, volcaduras, etc.) por personal sin una debida capacitacion, que podrian ocasionar
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accidentes o elevar el presupuesto del area de operaciones. Asi mismo, teniendo en cuenta
que un accidente incapacitante cuesta 15 UIT segun Osinergmin, con Resolucion CD N° 013-
2010-OS/CD, el monto en doélares seria de $19,000.00 dolares aproximadamente, este monto
podria ser ahorrado con un programa de capacitaciones de forma adecuada y pertinente al
personal.

Tabla 23

Resumen de Propuesta de Mejora en Capacitacion

Inversién en temas de Capacitacion de Seguridad

Inversion Capacitacion en Costo x

Seguridad N° de accidentes accidente Beneficio
S/ 108,000.00 1 63,000.00 -45,000.00
US$  32,727.27 1 19,000.00 -13727.27
TC 3.30

Este monto seria viable de manera cualitativa en referencia para los empleados y de
mejor percepcion, para que la empresa satisfaga las necesidades del talento humano, en tal
sentido basicamente el costo beneficio estaria relacionado a la menos rotacion de personal y
mejor personal calificado.

En ese sentido es basico tomar en cuenta las recomendaciones de los capitulos
anteriores, para retener al personal capacitado evitando la rotacion significativa con la que se
cuenta, por ende, es importante y necesario que la alta direccion apruebe en primer lugar la
nivelacion de los sueldos con la capacitacion continua y estableciendo una linea de carrera,
en otras palabras tener una politica de satisfaccion de los colaboradores, sin embargo, de
forma cuantitativa esto no ocasionaria un ahorro para la minera Corona.

8.5. Conclusiones

Una debilidad identificada en SMCSA es el muy limitado planeamiento de corto plazo

y mediano, debido a las carencias en el uso de material informatico avanzado, para lo cual se

deberia usar softwares de planeamiento como el Studio 2D o el Minesight presentes en la
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unidad, sin embargo, solo se utiliza para dibujar ciertas labores y secciones de la mina, mas
no para hacer una secuencia adecuada de la produccion y los avances, lo que limita el
desarrollo de una programacion de actividades y el consumo eficiente de los recursos. La
empresa opera con una programacion basica y la gestion de suministros que se hace via el
SAP es deficiente en primer lugar por la calidad del internet, por lo que la comunicacién es
limitada, asi como también por la falta de capacitacion de gran parte del personal en el
manejo de este software, y de capacitacion para evitar accidentes por el manejo de
magquinarias y equipos, como resultado de ello este software viene siendo subutilizado y mal
utilizado en muchas ocasiones, lo que genera niveles de carga de trabajo con alta variabilidad.
Por ello, es prioritario que la empresa implemente y desarrolle las siguientes acciones, y en la
secuencia indicada, para prepararse para mejores tiempos:
1. Plan estratégico 2019 al 2023.
2. Plan de secuencia de procesos, mediante modelamiento de softwares y
presupuesto anual optimizado en base a las necesidades como capacitaciones de
la empresa al 2019.
3. Planeamiento Agregado para el 2019.
La productividad de la empresa se incrementara de ser implementadas estas

propuestas de mejora indicadas en el punto anterior, sin ocasionar ahorros en la gestion.
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Capitulo IX: Programacion de Operaciones Productivas

Continuando con nuestro Diagnostico Operativo Empresarial de SMCSA
analizaremos como la optimizacion del proceso productivo, su programacion y demas
aspectos colaterales influyen en los procesos operativos de la unidad y damos propuestas de
mejora para dinamizar y ser hacer mas eficientes los procesos, también tocaremos el tema de
los tiempos muertos, paradas operativas y la adecuada programacion de la actividad
extractiva relacionada a SMCSA.

9.1 Optimizacion del Proceso Productivo

En este sentido SMCSA tiene que trabajar de manera que se pueda optimizar y
mejorar los rendimientos en la explotacion de sus 2 yacimientos el programa maestro es la
herramienta que nos ayudara a controlar e identificar cuales son los cuellos de botella en los
procesos. Las 2 minas en estos momentos tienen una produccion de 3000 toneladas por dia de
mineral polimetalico, deben trabajar y producir el mayor tiempo posible por lo que optimizar
el proceso productivo es vital, tanto en la reduccion de costos como en los aspectos de la
produccion.

Las operaciones en la mina y la planta de Yauricocha son las 24 horas del dia, los 7
dias de la semana y los 365 dias del afio. La planta concentradora tiene un requerimiento
minimo de tratamiento, pero también debe y tiene que hacer paradas de planta por temas de
mantenimiento, un aproximado de 12 horas por mes. No es comn que estos trabajos duren 2
dias a mas ya que estd muy definido el ciclo de mantenimiento, el personal técnico y de
ingenieria ya tienen identificado los procesos a realizar debido a los afios de experiencia en
este tipo de labores ademas de haberlo automatizado. Es de saber también que el elevado
costo de la energia eléctrica hace que la planta pare algunos dias, este consumo de energia
eléctrica es clave en las operaciones ya que planta es una de las areas que mas consume

energia eléctrica y este costo esta creciendo afio tras afio por lo que es recomendable
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minimizar los consumos de este insumo, optimizando las maquinarias y equipos que tiene
planta concentradora, un equipo que consume mas, es el molino de bolas primario por lo que
se deberia cambiar por otro mas moderno y utilizar tecnologia para reducir el consumo.
Cuando esta operando la planta concentradora no detiene sus procesos por horas punta.
Cuando hay paradas de mantenimiento en mina la planta concentradora no para y viceversa
ya que el proceso debe ser continuo y evitar pérdidas en el proceso, el personal de las
contratas cumple con su ciclo de trabajo, asi pare la planta concentradora o paren los piques
de extraccion en interior mina.

La produccion de concentrados polimetalicos que produce la planta concentradora de
Chumpe cumplen y cuentan con los requisitos que exigen las empresas comercializadoras de
concentrados, se deben evitar impurezas, como el Arsénico el Antimonio, Bismuto o
Mercurio los cuales tiene penalidades, cierto grado de humedad no debe sobrepasar en este
caso no mas del 7%, la variedad de productos que produce la planta hace que sea necesario
optimizar la programacidon de operaciones productivas para que la empresa minera no tenga
perdidas en el proceso.

9.2 Programacion

Una fortaleza de las empresas que enfrentan los desafios del mercado de manera
exitosa es la programacion de sus operaciones, para lo cual tienen que implementar
estrategias, procedimientos y tareas, centradas en diversas oportunidades de mejora, en ellas
debe destacar la correcta programacion de sus actividades, la mejora continua de sus procesos
y la innovacién basada en el talento de sus profesionales, la implementacion de sistema de
gestion de calidad, por ejemplo es una de nuestras reiterativas recomendaciones, es la de
proporcionar los controles necesarios en sus procesos, puesto que, estas haran que se tomen
mejores decisiones y se desarrollen habilidades enfocadas a un trabajo verdaderamente

eficiente y también daran iniciativas de mejora en sus colaboradores.
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Tabla 24

Ejemplo de elementos contenidos en el concentrado de Zinc

Tomado de http://www.gestionminera.com.pe/2014/pdf/comercializacion/Mie%2014.00%20-
%2014.45%20Huby%20Roberto.pdf.

El area de planeamiento de SMCSA plantea un programa de produccién tanto de mina
y de planta al inicio del afio, pero este se va ajustando mes tras mes debido a lo irregular del
yacimiento de la mina Yauricocha.

9.2.1 Gestion logistica

Las dificultades en la gestion logistica de SMCSA son complejas y tnicas. A pesar de
esto, las inversiones en sistemas y procesos logisticos, en muchos casos, pasan a segundo
plano para las inversiones basicas de exploracion, explotacion y procesamiento de minerales.
Un porcentaje del total de los gastos operativos de la compaiiia, que es muy pequeiio, que
sirva para poder implementar sistemas adecuados de gestion. Sin embargo, la compaiia
realmente puede descubrir literalmente miles de beneficios que estan ocultos. Si desarrollan
un sistema de gestion adecuado, dandole uso adecuado al sistema SAP con el que cuentan,
invirtiendo en temas de mejora de la fibra dptica para mejorar el ancho de banda del internet
y asi los pedidos y la programacion sea en tiempo real, la capacitacion de los trabajadores

para tener el dominio de esta herramienta también es fundamental, Los pedidos ahora se
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hacen de acuerdo a las necesidades del procesos mediante un calculo bésico de acuerdo al
consumo que se tuvo en el mes o la semana, Por ejemplo los materiales de sostenimiento que
se compran son de acuerdo al estimado de avance mensual o semanal, pero a veces hay
retrasos en los despachos o se presentar situacion morfologicas del yacimientos en donde se
necesitaran otro tipo de materiales como los mini Split set, que se utiliza para sostener las
labores verticales (chimeneas) esto se evitaria si se tiene un sistema adecuado de pedidos y la
adquisicion sea mas rapida y directa. Por lo que SMCSA pueden hacer esto al volver a
examinar como pueden abordar los desafios de la logistica y la distribucion.

9.2.2. Gestion administrativa

Debido a que la industria minera estaba en recesion, y que esto se revirtio y en estos
momentos existe una recuperacion de esta y las organizaciones deben estar en condiciones de
capitalizar cuando el mercado mejore. Es necesario tener una gestion administrativa acorde a
las exigencias de los tiempos modernos; Porque la gestion administrativa es importante para
tener los recursos necesarios y adecuados para una operacion minera en este sentido la
manera como hace esta gestion SMCSA es la siguiente:

“A fin de brindar el debido soporte a las operaciones, el drea de administracion de la
unidad minera Yauricocha tiene el compromiso de mejorar constantemente los procesos a su
cargo con el fin de optimizar los recursos con los que dispone la Compafiia y brindar mejores
condiciones de trabajo a nuestros colaboradores, promoviendo y manteniendo un clima
laboral favorable y atendiendo las necesidades de gestion de la persona. Bajo este esquema, el
area de administracion continua realizando los trabajos de estadisticas de movimiento de
personal y ausentismo, determinacion de las causas de rotacion de personal, participacion en
los sub comités de seguridad de planta concentradora y mantenimiento, asi como del comité
central de seguridad, inspecciones mensuales a los campamentos de Huacuypacha, La

Esperanza y Chumpe, verificacion del cumplimiento de las obligaciones labores y tributarias
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de las empresas contratistas mineras y empresas de servicios” (SMCSA; 2017), Sin embargo
esto no se traduce en resultados positivos para los trabajadores de la unidad minera, debido a
la realidad distinta que se vive, la calidad de los campamentos, los servicios de comedores,
las lineas de comunicaciones (celulares) no han mejorado y por el contrario se han
deteriorado, mas aun se ha incrementado el personal del area administrativa pasando a tener
mas de 12 personas en las oficinas de la mina y otro nimero similar en las oficinas de Lima,
por lo que es necesario racionalizar esta cantidad de personal y dar condiciones 6ptimas de
habitabilidad en la unidad minera.

9.2.3 Gestion de recursos humanos

Encontrar nuevos trabajadores que se adapten a la realidad y el contexto de
Yauricocha sera el mayor desafio al que se enfrentara la minera en los proximos 5 afos, ya
que la mayoria de su fuerza de trabajo llega a la jubilacion o deja la unidad por mejoras tanto
salariales como operativas.

La necesidad del incremento de la productividad también es importante evaluarse ya
que debe abordarse con mucho cuidado. Ya que en un proceso de innovacién y
automatizacion se necesitaran menos personas disponibles para hacer el trabajo, la empresa
tendra que depender mas de los cambios tecnoldgicos para mejorar la produccion, asi como
aumentar las inversiones en mano de obra calificada, desarrollo profesional y capital. El
desarrollo de practicas gerenciales nuevas o mejoradas, la mejora de las condiciones de
trabajo y la adopcion de enfoques innovadores para el trabajo también pueden tener que
considerarse para seguir siendo competitivos. Esto es primordial en el futuro de Yauricocha.

Un componente clave para la contratacion serd la diversificacion de la fuerza de
trabajo mediante el aprovechamiento de poblaciones como las mujeres, pobladores de las

zonas circundantes e inmigrantes. Las mujeres continuan teniendo una baja representacion en
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la mineria, y la mayoria de las posiciones son administrativas. La industria minera es el
mayor empleador del sector privado de pobladores de la zona.

Como ya indicamos en la Tabla 16 el nimero de trabajadores se increment6 en la
unidad a 1802, pero la productividad no aumento, en ese sentido es recomendable tomar en
cuenta las recomendaciones mencionadas.

9.2.4. Gestion agricola

Como empresa minera no hay una gestion directa en este tema, pero se realizaron
ciertos tipos de convenios y trabajos con las comunidades de la zona que damos a conocer:

o  Contrapartida monetaria del sub proyecto de manejo y conservacion del bosque

de Lloque y Chamana en el sector de Lloclla

¢ Implementacion de la Iniciativa “Conservacion de pastos naturales en la unidad

de Produccion de alpacas de la Comunidad Campesina de Tomas - Yauyos”

e Mejoramiento de semillas de papas nativas en las comunidades de Laraos, Tomas

y Alis.

9.2.5 Gestion de produccion

Para tener un sistema moderno que optimice los procesos operativos de la mina y la
planta es necesario utilizar tecnologia que rastree las toneladas de materiales y leyes, asi
como el rendimiento de la planta y equipos desde la mina hasta su destino de
almacenamiento. En ese aspecto SMCSA deberia utilizar softwares o dar mejor uso al SAP
para realizar auditorias de datos, generacion de informes y reconciliacion en cualquier etapa
del proceso minero, transporte, almacenamiento y procesamiento, y le pueda brindar
visibilidad de extremo a extremo. La informacion actualizada es primordial para tomar
decisiones operativas efectivas: Yauricocha se ahoga en datos y hojas de célculo, lo que lleva
a demoras en la comprension de lo que estd sucediendo diariamente de una mina a otra. Por

eso la utilizacion de simuladores, controladores y equipos robotizados son importantes para
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minimizar los tiempos muertos y maximizar la productividad, en estos momentos en SMCSA
la gestion operativa se lleva a cabo de una manera convencional, con los reportes al final de
guardia que cada jefe de guardia realiza, en los repartos de guardia tanto matinal como
nocturno se deciden y definen los trabajos a realizar sin hacer una adecuada planificacion de
ingenieria ya que la gerencia de operaciones exige que los ingenieros de turno o los jefes de
mina estén dentro de la mina toda la guardia, llevando un trabajo monétono y sin innovacion
y menos aun automatizado.
9.3 Gestion de la Informacion

El uso de los sistemas de monitoreo del transporte subterraneo y el personal para
mejorar la efectividad del planeamiento, el calculo y la reconciliacion de reservas son
informacion muy importante para el desempefo financiero que pueda tener SMCSA en el
mercado bursatil o la informacidon que pueda brindar a los accionistas por lo que es basico un
sistema de informacion adecuado para que el agente externo vea el desempeio adecuado de
las operaciones de Yauricocha, se cuenta con un departamento de sistemas que administra las
comunicaciones y la informacion pero es badsicamente en temas de voz, datos y de vez en
cuando imagenes via teleconferencias con las oficinas de Lima o Canada y en la sede central
existe el servidor general que administra la gestion de datos e informacion entre la unidad y la
oficina corporativa.
9.4 Propuestas de Mejora

Como parte de las propuestas de mejora planteamos las siguientes alternativas a fin de
que puedan ser tomadas en cuenta como parte de un mejor desarrollo de las operaciones y
optimizacion de la programacion de las operaciones productivas en la cual es importante
emplear las mejores técnicas de planificacién minera y softwares de ultima generaciéon como

el Minesight y el Deswik para el disefio, el planeamiento y modelamiento anticipado
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operativo, asi como el SAP para el planeamiento logistico, los cuales son versatiles y ayudan

a obtener mejores resultados productivos.

Capacitacion en temas de softwares como el SAP, el Minesight o el Deswik,
softwares que se encuentran implementados en la unidad, sin embargo, son muy
pocas las personas que lo dominan y manejan, este seria un primer paso hacia la
automatizacion de la mina. El costo de una licencia para 20 maquinas es de
1°000.000 de USS y las capacitaciones son gratuitas en tal sentido un analisis
financiero definitivamente serd positivo ya que brindara conocimientos
tecnologicos a los profesionales responsables del disefio de mina.

Renovacion de la flota de equipos en interior mina esta situacion es
definitivamente uno de los puntos algidos en la operacion ya que debido a las
constante fallas de los equipos la operacion se ve perjudicada, en tal sentido se
cuenta con la cotizacioén de proveedores de primer nivel como Sandvik y
Caterpillar (Ferreyros) los cuales nos hacen llegar las cotizaciones de equipos
necesarios para la operacion. Un equipo de bajo perfil (Scoops) en el mercado
cuesta $480, 000 en promedio marca Caterpillar por 4 equipos seria $1,920,000 y
los equipos de perforacion $510,000 por 3 equipos minimos de la marca Sandvik
$1,530,000 el cual nos da un monto inicial de $3,430,000 el cual nos daria un
beneficio mas que nada en los tiempos en los rendimientos de la perforacién un
equipo nueva da como resultado un tiempo de 45 minutos versus los 128 minutos,
que se tiene como tiempo promedio actualmente con los equipos obsoletos ,
entonces es un 35.16% de reduccion de tiempo. Estos equipos funcionan 5 afios
Optimamente, llevandolo en niumeros serian $7, 787,940.00 por los 5 afios.
Realizar el planeamiento de produccion utilizando los softwares arriba

mencionados, pero involucrando verdaderamente al 4rea de Geologia para no
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inflar las reservas de la mina de modo que los mineros preparen adecuadamente
los trabajos en la mina y sigan un ciclo de minado adecuado y principalmente
seguro.

Tabla 25

Resumen de Propuesta de Mejora de Renovacion de Sistemas y Equipos

Impactos en
Propuestas  Objetivos variables

ftem . - . Inversion $ Ahorro $ Beneficio
de mejora  estratégicos productivasy
de gestion
Renovacion  Reduccion Incremento 1,557,588(por afio)
de sistemas  de tiempos de 4,430,000.00  7,787,940(por 5 3,357,940
Cap. 9 y equipos en 35.16% productividad afios)
p

9.5 Conclusiones

Para que una programacion de los procesos productivos sea efectiva, se tiene que
evaluar y comprender en primer lugar las restricciones. En la mayoria de los casos, algunos
factores pueden no ser relevantes, y algunos factores parecen ser mutuamente excluyentes,
como la programacion estructurada frente a la programacion orientada a objetivos es
importante. Esto no deberia impedirnos analizar la situacion y definir qué elementos se
relacionan con el proceso de produccion. Luego definir los recursos necesarios y asi
implementar un cronograma y cuantificar la cantidad a producir eficientemente. Por lo cual se
determina, implementa y monitorea las estrategias, politicas y planes de produccion, se
planifica los detalles de las actividades de produccion en términos de calidad y cantidad,
costo, tiempo disponible y requerimientos de la operacion, es el alma del plan maestro de
produccion. El controlar el funcionamiento de la planta de produccién y los procedimientos
de calidad mediante la planificacion del mantenimiento, la designacion de las horas de
funcionamiento y el suministro de piezas y herramientas para monitorear la produccion y los
costos, y ajustar los procesos y recursos para minimizar los costos con la ayuda de softwares

y equipos Optimos, que les permita ser mas productivos.



123

Capitulo X: Gestion de Logistica

Como parte de la gestion logistica se SMCSA cuenta procesos en su cadena de
suministros lo cuales son realizados como parte del funcionamiento dptimo de la mina,
buscando la eficiencia y la rentabilidad, a fin de reducir los costos de los procesos y
productos, equipos, maquinaria, que intervienen en la produccion del concentrado final y
venta del mismo. En este capitulo de detalla los procesos de compras y abastecimiento,
manejo de almacén, los inventarios de SMCSA
10.1 Diagnostico de la Operacion de Compras y Abastecimiento

El proceso de compras y abastecimiento se realiza con la ayuda y a través del SAP
manejado por la empresa el cual es utilizado por el area de logistica y el area de personal
capacita respeto del SAP, con el cual se realizan los requerimientos de insumos, equipos,
repuestos, entre otros; buscando la entrega oportuna y en el lugar solicitado, la que se inicia
desde la solicitud hasta la facturacion y cancelacion de los bienes recibidos. Los
requerimientos son aprobados por las areas correspondientes en forma escalonada hasta llegar
a la GG, pasando por los supervisores, hasta los Gerentes en funcion a las autonomias de
aprobacion y a las necesidades de tiempo y cantidad requeridas por las areas que intervienen
en la cadena de suministro; para lo cual la empresa cuenta con proveedores a nivel local y
extranjero. Sin embargo, también este proceso se ve acortado en tiempo y proceso de uso del
SAP cuando se presenta un requerimiento urgente, de algiin insumo, repuesto, etc, que se
requiera de forma inmediata, para lo cual la solicitud se realiza mediante correo electronico,
en el que se especifica los detalles del mismo, o via telefénica. Del mismo modo, algunas
solicitudes que involucren montos de hasta S/ 10,000 pueden ser procesadas por la jefatura
y/o superintendencia respectiva con lo que se acorta los tiempos de entrega. Toda recepcion
de requerimientos es realizada con el mas exigente control por parte del personal de almacén.

Lo mencionado se realiza a fin de dar fluidez a la produccion de concentrado.
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El transporte usado para el movimiento de los insumos, repuestos, equipos a mina es
realizado por los mismos proveedores puesto que las cotizaciones involucran entrega en
mina. Con lo cual SMCSA reduce el costo de transporte de abastecimiento y traslada el
riesgo a sus proveedores. Por otro lado, la empresa cuenta con insumos, equipos, repuestos,
etc, en almacén que le permiten afrontar posibles interrupciones de sus operaciones frente a
problemas medioambientales y/o sociales, para un mes. Cabe mencionar que la gestion se
realiza por consumos previamente calculados para un mes.

10.2 La Funcion de Almacenes

SMCSA cuenta con un unico ambiente en mina para su almacén centralizado ubicado
en el campamento minero de Yauricocha, con un area de 1500 m2, el que se tiene las oficinas
del area logistica, y cuenta con sub areas organizadas en funcion del tipo de suministro, y se
tienen repuestos para las chancadoras, molinos, insumos quimicos para la produccion de
concentrados, materiales de escritorios, combustible, etc. Asi mismo, se cuenta con otro
almacén en la planta de procesamiento, con la finalidad de tener a la mano los insumos
quimicos, reactivos y materiales de escritorio necesarios para el proceso productivo su planta,
los cuales se encuentran ubicados y almacenados en base a las exigencias legales.

10.2.1 Desarrollo de funciones de almacén

SMCSA por el tipo de explotacion minera subterranea necesita contar con materiales
necesarios (explosivos, combustible, madera, etc.) los cuales se encuentran en areas cercanas
al ingreso de la mina. Asi mismo, cuenta con combustible y explosivos al interior de mina los
que se encuentran bajo la vigilancia y cuidado del area de logistica y préximos a las areas de
minado o perforacion. La reposicion de los suministros de almacén se realiza a medida que se
consumen con la finalidad de impedir la rotura de stock y facilitar la continuidad de las

operaciones.
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Los concesionarios que realizan trabajos para la SMCSA disponen de un area en el
que mantienen un almacén en el que cuentan con elementos de desgaste, repuestos y
accesorios de motor, repuestos para el sistema de transmisiéon y mandos finales, tuberias,
valvulas, accesorios y spools, etc.

10.3 Inventarios

SMCSA, unidad operativa Yauricocha cuenta con inventario clasificado en funcion a
reactivos e insumos de laboratorio, materiales de escritorio, madera, combustible, repuestos,
materiales de limpieza, etc., Al cierre del 2017 la empresa contaba con un inventario de
US$11°323,000 lo que representa un incremento del 48.65% respecto al cierre del 2016, afio
en el que cerrd con US$7°617,000, lo que puede indicar que viene haciendo un uso
inadecuado del manejo de sus inventarios, pese al incremento de sus ingresos y al costo de
produccion. Esto se deberia al hecho de mantener inventario por mayor tiempo del que
deberia ser retirado para su empleo, lo que conlleva al aumento de costos de almacenaje. Asi
mismo, esta deficiencia se deberia al desconocimiento de la gestion de inventarios y de los
costos que representa manejar un inventario alto por parte de los encargados y jefes, como
también por la compra inadecuada de materiales, repuestos, equipos, etc, también por la poca
coordinacion del personal de las distintas areas con los encargados de compras, aspecto que
se ve favorecido por el desconocimiento técnico del personal de SMCSA.

El deficiente manejo de inventarios por los colaboradores, la entrega por parte de los
proveedores y el retiro a destiempo por parte de los usuarios de los suministros o
adquisiciones erroneas son los aspectos del aumento de los inventarios.

10.4 La Funcion de Transporte

Los concentrados polimetalicos producidos por SMCSA al igual que los bienes y

materiales adquiridos para la continuidad de sus operaciones de mina son movilizados por

carretera, en el caso de las compras estas son llevadas desde los centros de distribucion de sus
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proveedores. Este servicio de transporte en general se encuentra tercerizado a las Empresas
TRANSA y Transatilsas Con lo cual la empresa no incurre en costos por adquisicion y
mantenimiento de los tracto-camiones, de los vehiculos para el traslado de personal y de
bienes y materiales. Sin embargo, hacen un control y supervision de los seguros necesarios
con los que deben contar las unidades de transporte y sus conductores al momento de ingresar
a la mina. Referente a este item SMCSA puede implementar un sistema de seguimiento de los
vehiculos que transportan bienes y materiales hasta sus instalaciones, similar al existente para
el transporte de concentrados.
10.5 Definicion de Principales Costos Logisticos

Respecto a este punto la SMCSA debe considerar identificar los principales costos
logisticos generados como parte de las actividades de movimiento de desmonte, traslado y
almacenamiento de bienes y materiales, y de concentrados con la finalidad de mejorar la
eficacia y eficiencia de sus operaciones como parte de la mineria subterranea. Luego de su
identificacion debe considerar realizar hacer el seguimiento de las actividades y de sus
respectivos costos, evaludndolos estadisticamente a fin de observar su comportamiento y le
permita establecer indicadores y sus respectivos limites maximos que le permitan la
reduccion de costos logisticos. Como, por ejemplo: (a) balance de inventarios a nivel de
SKUs, (b) meses de cobertura del inventario, (c) rotacion de inventario, (d) variacion del
inventario.
10.6 Propuestas de Mejoras

Se plantea las siguientes propuestas que pueden ayudar a mejorar la gestion logistica
en SMCSA:

*  Megjorar la infraestructura de los almacenes y la distribucion de los bienes y

materiales, para lo cual es necesario la adquisicion e implementacion de un

moderno sistema de almacenamiento. Implementacion del Software como el
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Random ERP que tiene un costo de 30,000 dolares, pero su implementacion daria
mayor eficiencia, debido a la mejor distribucion y abastecimiento de bienes
necesarios para la operacion.

o Desarrollar y establecer indicadores de gestion logistica y su analisis estadistico
para el establecimiento de limites maximos que permitan la reduccion de costos
por transporte e inventario.

¢ Contratar personal capacitado en el manejo de gestion logistica o en todo caso
capacitar al personal en temas de gestion logistica para mejorar su manejo.

o Establecer mejoras en la planificacion de SKUs mediante la identificacion de con
bienes o materiales con mayor precio y costo de almacenamiento.

o Coordinar la realizacion de reuniones trimestrales que involucren a los
colaboradores relacionados directamente con la gestion logistica y proveedores de
servicios y materiales a fin de identificar oportunidades de mejora.

10.7 Conclusiones

¢ Se observa el incremento de inventario de la SMCSA en un 48.65% para el afio
2017 respecto del afio 2016. En este punto se sugiere a la empresa hacer un
control mas detallado del consumo de materiales, a través de la identificacion de
consumos criticos y seguimiento de indices de consumo y la revision de todos los
procesos logisticos.

¢ SMCSA tiene dos almacenes, uno general y otro a nivel de la planta de
procesamiento que tienen la necesidad de implementarla mediante personal
calificado y a través de software que ayuden a mejora de la gestion logistica.

o El 4rea de logistica debe elaborar indicadores de gestion logistica para optimizar

el control de compras y gestion de inventarios.
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Elaborar un plan de capacitaciones para el personal a fin de reducir las compras
inadecuadas y realizar requerimientos oportunos al igual que su retiro de almacén
a fin de evitar costos innecesarios de inventario.

Establecer un programa de seguimiento de las unidades vehiculares a través de
control satelital a fin de evitar problemas por el retraso en la entrega de materiales
y consumo de hidrocarburos, lo cual nos ayudara a ahorrar costes de

mantenimiento como de combustibles.
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Capitulo XI: Gestion de Costos

La administracion de los costos operativos es esencial para la eficiencia y
sostenibilidad econdmica de las operaciones mineras y, sin embargo, la mayoria de los
sistemas de administracion de costos en la industria minera estan disefiados Unica y
exclusivamente para cumplir con las necesidades de contabilidad financiera, de informes y la
falta de enfoque en la toma de decisiones y la mejora continua. para desarrollar un sistema de
gestion de costos para la mejora continua de la eficiencia operativa y la reducciéon de costos
se necesita hacer un seguimiento constante de la operacion, asi como implementar acciones
para disminuir el costo de ciertos procesos. Por lo que la implementacion de la gestion de
costos en la operacion minera de Yauricocha implicaria un gran adelanto en el enfoque
corporativo de las gerencias, desde el enfoque descendente convencional hasta el presupuesto
y el control, hasta una integracion ascendente de gestion de costos y responsabilidad.

11.1 Costeo Directo e Indirecto

En primer lugar, tenemos que hacer notar lo siguiente, dependiendo de la ubicacion
del proyecto y el tipo y la cantidad de minerales contenidos en el depdsito, los costos de
extraccion pueden variar mucho entre los diferentes proyectos de mineria.

En general, la mineria subterrdnea es mas costosa que la mineria a cielo abierto, ya
que con la mineria a cielo abierto los minerales se encuentran cerca de la superficie a un
maximo de aproximadamente 200-400 metros de profundidad en tonelaje a granel.

Los costos de extraccion se estiman en el estudio de factibilidad los cuales entran
directamente al costo operativo (OPEX) En el estudio de factibilidad, debe buscar los costos
esperados de capital (CAPEX) y los gastos operativos (OPEX) para informarse sobre los
costos de explotacion del proyecto especifico.

En la gestion de costos directos “Durante el periodo 2017 se tuvo un costo de mina de

USS$ 57.42/TMS, lo que significo un incremento de US$ 10.85 en relacion con los US$
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46.57/TMS del ano 2016. Con respecto a la planta concentradora de Chumpe, los costos se

incrementaron en US$ 0.76, alcanzando los US$ 10.60/TMS en comparacion con los US$

9.84/TMS del 2016” (SMCSA, 2018) y en los costos indirectos o costos fijos, se

incrementaron por el incremento de personal en las diferentes areas.

Tabla 26

Capex 2018 de la Unidad Yauricocha 000 US$ (En Miles de Dolares Americanos)

) Total 2018 %
Area Normativo Sostenimiento Crecimiento

Exploracion - Brownfield 0 0 2,084 2,084 8
Exploracion 0 0 2,616 2,616 9
Geologia 0 32 0 32 0
Desarrollo 0 0 1,258 1,258 5
Proyectos 0 1,776 8,978 10,754 39
Mina 250 970 0 1,220 4
Mantenimiento 0 1,820 0 1,820 7
Ventilacion 0 889 2,239 3,128 11
Geo mecanica 0 150 0 150 1
Planta 0 1,130 470 1,600 6
Medio ambiente 0 50 0 50 0
Administracion 0 1,000 0 1,000 4
Sistemas 0 114 0 114 0
Seguridad 81 0 0 81 0
Relavera etapa v 0 0 1,000 1,000 4
Activos menores 227 475 67 769 3
Total, Capex 2018 558 8,406 18,712 27,677 100

Nota. Tomado de Programa de Produccion 2018 — Capex SMCSA- realizado por el area de planeamiento.

11.2 Costeo de Inventarios

El despacho de los concentrados después del proceso metalurgico es inmediato, en ese

sentido en la unidad minera Yauricocha no existen inventarios a costear o por lo menos esta

actividad no se realiza por lo ya explicado. Las materias primas para el proceso productivo si

merecen otro tratamiento para hacer una reduccion en el tema de la cantidad a comprar se

puede optimizar el uso de los recursos mediante la reutilizacion de ciertos materiales como

las rieles, brocas y elementos de perforacion se le daria mas vida 1util implementando el ya

construido taller de afilado de brocas, la cantidad de materiales y cual es su valor lo
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determina el area de logistica de acuerdo a un célculo manual siguiendo el tradicional método
de costeo con facturas.
11.3 Propuestas de Mejora

Durante el auge de la mineria (2008 al 2012), los precios récord de los productos
basicos apoyaron teéricamente el desarrollo de depdsitos marginales de alto costo y baja
productividad. A medida que los precios de las materias primas cayeron, las empresas
tuvieron que recortar los gastos y costos operativos, lo cual es una respuesta tradicional a un
ciclo de mercado cambiante. Lo que nos lleva a la pregunta: cuando el ciclo vuelva a girar,
(los costos aumentaran una vez mas a niveles insostenibles?

Para evitar este ciclo constante de reduccion de gastos y costos, la minera Corona
debe ir mas alla de las medidas tradicionales de reduccion de costos. Buscar en cambio, la
productividad de la industria (definida como la contribucién del valor de la produccion que
genera un trabajador promedio en una hora de trabajo) esta debe aumentar antes de que las
empresas puedan reclamar el apoyo de los accionistas y ofrecer el valor final.

La empresa minera no puede controlar la volatilidad de la economia mundial, que
cambian el valor de las monedas y los precios de los productos basicos. Sin embargo, pueden
prever las circunstancias en las que se dan. A medida que las empresas se reorienten para
convertirse en los productores de menor costo, deberan de tener los programas de gestion de
costos sostenibles. Aqui hay algunas estrategias para considerar, desde el punto de vista
minero de Deloitte sobre la productividad mévil y los costos en espiral.

o Fortalecer el tema del planeamiento minero

*  Mejorar los presupuestos y la gestion de riesgos

o Dar la seriedad del caso a la cantidad de personal a contratar (planificar

adecuadamente la cantidad necesaria de personas a laborar)

¢ Mejorar la eficiencia a través de la tecnologia.
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o  Buscar la excelencia operacional.

¢ Inversion en pensamiento analitico.

e Racionalizar la cadena de suministro.

o Tener proyectos de capital de tamafo adecuado.

11.4 Conclusiones

En conclusion, se deberia de hacer un seguimiento y control de los principales indices
de productividad en todas las operaciones. También volvemos a incidir que las estrategias de
las compaiiias mineras dependen en gran medida del estado actual del mercado. Cuando el
mercado estd al alza, las empresas desarrollan depositos minerales marginales de alto costo y
baja productividad, apoyados por los altos precios de los productos basicos. Pero cuando el
mercado ingresa a la baja, las compaiiias responden recortando costos, es una respuesta
natural a un ciclo de mercado cambiante.

Es practicamente imposible controlar las vicisitudes de la economia mundial que
provocan cambios en las monedas y los precios de los productos basicos. Pero, la minera
podria controlar la forma en que operan. Las compaiias ahora se estan enfocando en reducir
sus costos operativos de mineria y deberan alejarse de los métodos reactivos de reduccion de
costos por el comportamiento del mercado y crear programas sostenibles para la
administracion de costosa largo plazo. En todo caso en todo esto se basa la innovacion de

procesos en la cadena de suministro.
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Capitulo XII: Gestion y Control de la Calidad

En el presente capitulo vamos a describir y analizar como la empresa minera Corona
gestiona la calidad en sus procesos, los resultados que obtiene, asi como las debilidades y
propuestas de mejora que se puedan realizar con la finalidad de mejorar el resultado de sus
procesos.

Es importante definir el concepto de la palabra, “calidad se puede definir como el
conjunto de atributos de un objeto que nos permiten emitir un juicio de valor acerca de ¢l.”
(Gutiérrez, 2004).

12.1 Gestion de la Calidad en Corona

La gestion de calidad en la sociedad minera corona esta basada en brindar el soporte a
las diversas labores mineras a través de capacitaciones y evaluaciones de seguridad geoldgica
y geo mecanicas, bajo un enfoque en procesos teniendo como base la satisfaccion de los
directivos. Para garantizar la calidad se monitorea las areas de operaciones con los jefes de
seccion a cargo, por ejemplo, con el apoyo de equipos como el Robot Leica TMS50, software
Geomos Analyzer; el registro y actualizacion de las labores, supervision diaria, ensayos de
carga, controles de calidad shotcrete. Abasteciendo de manera segura y eficiente las labores
al interior de la mina.

Del mismo modo SMCSA, lleva un riguroso control mensual de los avances, leyes y
tonelajes, perforaciones diamantinas para ganar y descubrir nuevas zonas mineralizadas con
un exigente control miedo ambiental que considera la calidad de aguas, cuyos resultados son
reportados ante el Ministerio de Energia y Minas y a la Autoridad Nacional de Agua con
apoyo del Laboratorio Equas y otros. Dichos reportes incluyen la verificacion del
cumplimiento de los limites maximos permisibles; control de calidad de aire y emisiones

atmosféricas, asi como el mantenimiento y mejora de los proyectos ejecutados del PAMA,
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tales como el mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas, limpieza de canales,

deposito de relaves, ampliacion de relleno sanitario.

Figura 29. Fotografias de las maquinas al interior de mina

Cabe indicar, que durante el 2017 se increment6 el monitoreo para verificar estos
puntos tan importantes para la gestion medio ambiental de los grupos de interés.
Las verificaciones de los procesos de calidad son llevadas a cabo mensualmente para su
revision perioddica por parte de la gerencia a cargo. Podemos indicar que se registrd un
EBITDA de US$ 75, 777,532 para diciembre del 2017 comparado con US$ 34,991,200 del
2016, demostrandonos beneficios econdmicos anuales probables que se hayan logrado con las
actividades de este ultimo periodo; probables porque no se han demostrado tangiblemente
estos beneficios, solo son valores que se presentan al cierre de afio.
Parafraseando a Juran en su libro Quality Control Handbook, “La gestion de procesos de
calidad no pueden brindar grandes ahorros, ya que existen muchos gastos inevitables como la

calidad, pero otros se pueden evitar”. (Juran, 1999).
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Figura 30. Fotografias de los trabajos en la evaluacion de relaves
12.2. Control de la Calidad en Corona

Minera Corona tiene diversos productos metalirgicos como zinc, plomo, cobre y oro,
la planta realiza un control de materiales de consumo criticos y seguimiento de indices de
consumo, asi como la revision de procesos logisticos, reportes de control, analisis de
muestras a nivel de los procesos de planta, seguimiento de productividad en operaciones que
aseguren las especificaciones de los metales procesados. “La calidad es un enfoque de gestion
para mantener la competitividad. Es el modo mas adecuado para afrontar con éxito mercados
dificiles, con mejores competidores”. (Galgano, 1992).

Si bien es cierto, la planta tuvo una produccion mucho mayor al periodo pasado
debido sobre todo al procesamiento de mayor tonelaje, gracias a la implementacién de la
mecanizacion de la unidad minera. Podemos referenciar a Feigenbaum quien menciino que
“no es posible fabricar productos de alta calidad si el area de produccion trabaja aislada. Se
tiene que controlar todo el proceso, por lo mismo la calidad es un compromiso de todo el
personal de la empresa y de cada persona que interviene en cada uno de los procesos.
(Feigenbaum, 1991), es importante que la empresa minera provea de un mejor presupuesto
para mejorar los procesos.

Sugerimos entonces la implementacioén de un sistema de gestion de la calidad como el

ISO 90001, para evitar el continuo reprocesamiento hasta que se cumpla con las
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especificaciones de los clientes. Por lo tanto, se debe de replantear los sistemas de calidad, asi
como el disefio e implementacion de la planta en factores de tecnologia y geograficos, para
reducir drasticamente los costos de transporte, optimizar tiempos y mejorar el procesamiento
final.
12.3. Propuesta de Mejoras
o Implementar el Sistema de gestion de Calidad ISO 9001; que tiene costo de

$63, 000.00, el cual traera la estandarizacion de los procesos y la mejora de

condiciones para los colaboradores.

o Disefiar y reubicar la planta que cuente con las mejores tecnoldgicas usadas

actualmente en el procesamiento metalurgico.

o  Mejorar la tecnologia de maquinaria usada actualmente, la cual la renovacion de

estas maquinarias nos costaria US$ 2 millones, vista en un anterior capitulo.

o Contar con una Balanced Scorecard — BSC, para conocer el tiempo real de los

procesos.

o Evaluacion y capacitacion al personal para que contribuyan en la ejecucion de sus

actividades, visto en capitulos anteriores.

Implementando estas mejoras se podria mejorar la eficiencia de todos los procesos de
la mina, brindando un ahorro econdémico dréstico, encausado en funcion del transporte de los
minerales, asi como el reprocesamiento. Podemos asegurar, que es una buena oportunidad
para la minera Corona mejorar su estrategia en la gestion de la calidad. Un monto
aproximado para implementar una norma ISO 9001 es de 21,000 délares y si se quiere
implementar las 3 normas tenemos un costo aproximado de 63,000 délares, pero se tendria un
equipo motivado y alineado. Lo cual daria una mayor ventaja competitiva a la compafiia, por
ejemplo, se tendria ahorro relacionado a las multas por el dafio al medioambiente, que tendra

que ser una competencia institucional, si se implementa la norma ISO 14001, tenemos que
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tener en cuenta que se evitara multas de parte de los 6érganos reguladores en el sector minero,
como el Osinerming, que puede costar en promedio (la més baja) 4 UITs lo que equivale a
16,600 soles, siendo $5,000.00 dolares aproximadamente, asumiendo que la empresa minera
cuente con una por mes, al afio ahorrariamos 58,934 dolares versus los 63,000 ddlares del
costo de implementar la norma ISO 14001, 9001 y 18001 tenemos un beneficio de a largo
plazo después del primer afio.

Tabla 27

Propuesta de Mejora Implementacion de ISOS

Item Propuesta de Objetivos Impacto en Inversion  Ahorro  Beneficio
mejora estratégicos variables UsS$ US$
productivas u de
gestion
Cap. Implementacion Reduccion del Mayor 63,000 58,934 -4,006
12 ISOS 14001, 100% de multas  reconocimiento
9001 y 18001 medioambientales de los
stakeholders

12.4. Conclusiones
¢ Lasociedad minera Corona no cuenta con una certificacion en ISO 9001
ISO14001 y los OHSAS 18001, vital para mejorar la gestion de la calidad, medio
ambiente y Salud ocupacional.
o Realizar el replanteo de la planta tanto en un cambio geografico como de
tecnologia de la maquinaria, hara que se eviten gastos economicos y de reproceso.
o Lano identificacion de los directivos como de los empleados, para que exista una
politica de calidad basados en resultados a mediano y largo plazo.
Redirigir las acciones de una gestion de calidad en SMCSA fomentando una cultura
de calidad, en primer lugar, de la alta direccion, realizando actividades para superar la
resistencia al cambio en caso se necesite realizar, “Deming puso en suma importancia a la

alta gerencia como responsable de la produccion de articulos defectuosos”. (Deming, 1989).
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Capitulo XIII: Gestion del Mantenimiento

En el siguiente capitulo vamos a presentar, describir y analizar como la empresa
minera corona gestiona el mantenimiento de correctivo y preventivo, esto nos debe mostrar
las debilidades y oportunidades que podremos mejorar en la gestion.

Los procedimientos que tiene la minera Corona conforman diversos subprocesos, los
cuales son: operaciones de minado, mantenimiento de planta y mantenimiento general. La
minera Corona para el 2018 tiene previsto realizar inversiones de capital, las cuales estan en
el siguiente grafico, cuyo monto total se estima que sera de US$ 27,675,661, de los cuales
podemos observar que US$ 1°820,000 estan considerados en la inversion para el
mantenimiento, monto en donde estan incluidos las inspecciones que se realizan
periodicamente.

Tabla 28

Inversiones de capital

Inversiones US$
Exploracion - Brownfield 2'083,075
Exploracion 2'647,770
Desarrollo 1'257,942
Proyectos 10'754,282
Mina 1'220,000
Mantenimiento 1'820,000
Ventilacion 3'128.456
Geo mecanica 150,000
Planta 1'600,000
Medio Ambiente 50,000
Administracion 1'000,000
Sistemas 114,200
Seguridad 81,000
Relavera 1'000,000
Activos Menores 768,936
Total, CAPEX 2018 27'675,661

13.1. Mantenimiento Correctivo
Actualmente, con el resultado de las inspecciones realizadas en el afo anterior, se

determind que una parte de la estructura en el pique Mascota requiere un reemplazo. Por tal
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motivo, requieren un mantenimiento correctivo y rehabilitacion; por lo cual, se reemplazara
la estructura con material de acero y concreto armado. Estos mantenimientos correctivos
estan a cargo de la empresa DC Mining, para todas las obras requeridas. Estimando un
presupuesto de US$ 1°750,000 para su ejecucion.

Los factores de este mantenimiento correctivo se deben al desgaste por las
operaciones durante el tiempo que estd en uso este pique y a la ampliacion del nivel 720 al
1070, asi como realizar un debido mantenimiento preventivo e invertir en un sistema integral
de proceso que nos brinde confiablidad y sea predictivo.

13.2. Mantenimiento Preventivo

Dicho mantenimiento es actualmente gestionado en SMCSA, con las oportunas
inspecciones que se realizan periédicamente el funcionamiento dptimo de los activos de la
empresa, tanto en mejorar el interior mina, las instalaciones de los trabajadores, la gestion

ambiental y las revisiones de todos los equipos en la planta concentradora de Chumpe:

Figura 31. Fotografias de maquinas en el interior de planta

Considerando el anélisis de la planta de procesamiento de minerales, donde se obtiene
los concentrados de la minera Corona, esta gestion de mantenimiento preventivo integral de
la empresa sera mas eficiente si obtiene un software que mida las horas maquina, tipo de
proceso, materias primas, maquinas en stand by y se implemente indicadores de estandar

mundial para poder medir la efectividad y eficiencia de los mantenimientos.
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13.3. Propuesta de Mejoras
o Realizar el planeamiento de mantenimiento preventivo, considerando indicadores
y horas de operacion.
¢ Implementar el mantenimiento predictivo para los equipos criticos y reducir o
evitar al 100% las paradas de la planta Chumpe, lo cual dard mayor optimizacion
de horas hombre y evitard que se deje de procesar los concentrados.

*  Empoderar a los responsables de la planta Chumpe a que sean autébnomos en el

mantenimiento preventivo.

o  Fortalecer las revisiones periddicas de todos los activos de la minera.

o Realizar alianzas estratégicas con los proveedores de los equipos, para que

puedan tener un mantenimiento con mano de obra especializada en la planta.

e  Adquirir un Software de Mantenimiento Integral, como el Ofisis ERP o el GIM

9.0 los cuales ayudaran a involucrar a todas las 4reas en un solo objetivo y donde
se puedan registrar los procesos de planta, las horas de operacion, responsables de
la operacion, asi como todas las observaciones que cada operador y/o responsable
podria tener, para poder actuar de forma preventiva y en el momento adecuado,
fortaleciendo la autonomia de los responsables de planta, para poder ejecutar
dichos lineamientos.

Los resultados econdmicos y financieros se analizaran con las propuestas de mejora
que se generaron en beneficio de la minera, de esta forma podra ser mas eficiente en los
procesos de planta.

13.4. Conclusiones
¢  Minera Corona no cuenta con certificaciones de calidad ISO 9001, ISO 14000 e
ISO 28000 por lo cual existen diferentes procesos a mejorar tanto en

procedimiento como en el control.
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o Las revisiones periddicas que ha implementado la minera Corona ha sido un
hecho importante para localizar puntos de rehabilitacion y mantenimiento
correctivo, asi como preventivo.

e No se ha iniciado con la adquisicién de un Software de Mantenimiento Integral
donde se puedan usar y brindar informacion instantanea para la optimizacion de
los activos de la empresa.

e No se tiene indicadores ni estdndares para poder fijar el correcto uso de los
activos, asi como sus mantenimientos respectivos, siendo dificil la medicion de la
gestion en mantenimiento de la minera Corona.

e Propuestas para el cambio de filosofia y manera de pensar de la jefatura, mediante
talleres de coaching para trabajar de manera innovadora y enfocada a la
modernizacion y automatizacion.

Tabla 29

Propuesta - Costos de Mantenimiento Preventivo en planta y beneficios por buena gestion de

Acticos.
Contexto Contexto propuesto  Contexto propuesto
ftem actual ano 1 ano 2
Costo anual Mantenimiento
Preventivo 610000 550000 550000
Costo anual Mantenimiento
Correctivo 380000 350000 330000
Costo de capacitacion técnica 15000
Implementacion sistema de
calidad ISO 9001 21000
Costo anual de Mantenimiento 990000 900000 880000
Ahorros por reduccion de
fallas 315980 315980
Insumos e incremento de
ventas 302341 302341
Costo neto de Mantenimiento
luego de mejoras 990000 886361 866361

Ahorro neto por mejoras 103639 20000
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Capitulo XIV: Cadena de Suministro

Uno de los importantes factores de todo proceso productivo es la cadena de suministro
ya que ella nos ayuda a tener una mejor relacion e integracion de las unidades que conllevan
a la transformacion y produccion del producto, una perspectiva integral que va desde los
proveedores, el abastecimiento de la materia prima, los inventarios, procesos (produccién),
transporte, distribuidores e incorporar la seguridad que es muy importante en la mineria, en
nuestro caso la mina Yauricocha, pose una cadena de suministro obsoleta, con deficiencias
que conlleva a la no efectividad y rentabilidad esperada, ya que el tiempo y la poca inversion
para el mejoramiento a destinado a la mina Yauricocha a permanecer tecnoldgica y
procesalmente antigua, a pesar de que sus ingresos no son nada pequefios para poder invertir
en mejoras.

“La cadena de suministro no es una cadena de negocios de persona a persona, ni de
relaciones entre una empresa y otra, sino que es una red de unidades de negocio con
relaciones multiples. La cadena de suministro ofrece la oportunidad de capturar la sinergia de
la integracion administrativa intra e inter empresarial. En ese sentido, la cadena de suministro
consiste en procesos de excelencia y representa una nueva manera de manejar las
transacciones comerciales y relaciones con otras unidades de negocio”. (Jmenez, 2002).

“La cadena de suministro gira en torno a la creacion de valor tanto para los clientes
como los proveedores y los accionistas de la empresa” (D’Alessio Ipinza, 2015).

14.1 Definicion de Productos

En SMCSA se extrae el mineral en bruto para el proceso respectivo de su concentrado
de plata, concentrado de plomo, concentrado de cobre, concentrado de zinc y como
subproducto en poca proporcion el oro de los polimetalicos producidos, los cuales son las que
tienen una buena demanda en el mercado, lo que es ayudado por el oro, teniendo grandes

ventajas en su comercializacion a pesar de que el mercado es quien pone el precio, en los
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ultimos afios hubo la caida de los precios de los minerales perjudicando la rentabilidad de las
mineras a nivel internacional y nacional pero que en la actualidad esto ya esta superado.
14.2 Descripcion de las Empresas que conforman la Cadena de Abastecimiento

Las empresas que conforman la cadena de abastecimiento de la SMCSA son:

o Laenergia eléctrica, el cual es abastecida por la empresa STATKRAFT.

o Losreactivos para poder separar y ver la calidad de los metales a extraer.

o El abastecimiento de agua, que es de la propia de la zona

e Materiales de construccion, para los nuevos ambientes.

o Los explosivos para la voladura de rocas (FAMESA) y realizar la perforacion y

voladura en explotacion y avances.

En todo momento se debe tener en cuenta que si alguno de estos materiales no se
encuentra disponible para su utilizacion genera el atraso de las operaciones, por lo cual es
muy importante para la continuidad del negocio y como parte de la cadena de abastecimiento
se debe prevenir cualquier contingencia a fin de que la minera no quede desabastecida, siendo
los responsables el jefe de almacén, con el area de administracion y las superintendencias
respectivas hacer los requerimientos necesarios.

14.3 Descripcion del Nivel de Integracion Vertical

Segun Juan José Isaza “La integracion vertical ocurre cuando una misma empresa se
hace cargo de actividades que tradicionalmente ha delegado a manos de terceros. Para ello,
esta puede crear o adquirir otras empresas mediante las cuales pueda autoabastecerse en lo
que se refiere al suministro de materiales e insumos, y/o hacerse cargo de algunas o la
totalidad de tareas relacionadas con la distribucion de los bienes que produce (como lo puede
ser tener sus propias bodegas o centros de distribucion, realizar el transporte de las
mercancias o la venta al consumidor final)”. En la actualidad la mina Yauricocha tiene un

nivel de integracion vertical, casi nula, solo mantiene sus equipos de operaciones propios, ya
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que procesa solo sus recursos, muy por el contrario, seria mas rentable tener un convenio con
otras mineras para el proceso de seleccion y fundicion, la Ginica empresa que podia realizar
este trabajo no se encuentra operando, afios atras quien realizaba este tipo de trabajo era el
complejo metalurgico DOE RUN de la Oroya. Los metales son llevados en camiones para su
procesamiento, esta es una clara desventaja que afecta su rentabilidad ya que pudiendo
realizarlo por sus propios medios para aminorar costos en el proceso del bien final.
14.4 Estrategias del Canal de Distribucion para llegar al Consumo Final

En la actualidad el transporte de los concentrados se realizan en camiones
encapsulados los cuales cuentan con los documentos del vehiculo en regla y los equipos ,
herramientas y materiales requeridos, estos salen en convoy de hasta 7 unidades del patio de
concentrados con precintos de seguridad para evitar robos en el trayecto, asi mismo se cuenta
con 7 custodios para su control en la ruta, los cuales son llevados al puerto del Callao a los
almacenes de Cormin, en donde se constata el ingresos de todas las unidades de transporte y
personal custodio, de igual manera en esta se realizan visitas de supervision inopinadas a fin
de verificar el estado de la carga y los precintos de seguridad. Los concentrados almacenados
en Cormin son enviados en barco hacia su destino final, lamentablemente no se cuenta con el
recurso de trenes para poder aminorar los costos de envio, afios atras se podia llevar el
mineral por los trenes, pero la contaminacion que dejaba en las ciudades aledafias era un
problema para la empresa y la poblacion, motivo por el cual se dejé de enviar por esta via,
con el consecuente incremento de los costos.
14.5 Propuesta de Mejoras al Desempefio de la Cadena de Aprovisionamiento

Se recomienda la automatizacion del carguio de mineral, de las excavaciones ya que
en la actualidad lo realizan los scoops y se tiene doble o triple manipuleo, dependiendo de la
zona de explotacion, mas alin se presentara en la zona de profundizacion, si no se da agilidad

y rapidez a la construccion de la faja transportadora en el Nivel 1200, con lo que se mejoraria
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el tiempo de limpieza y carguio, conjuntamente con la reduccion de del personal, teniendo en

cuenta menos consumo de combustibles y menor contaminacion por emisiones contaminantes
al interior de la mina producida por la combustion de los volquetes en tal sentido el beneficio

seria tanto financiero como en la seguridad y salud de los empleados.

El costo de la construccion de la faja transportadora es de $65°000,000 de dolares
mientras que es costo total de $7.05 dolares por tonelada dando un total de $107152,000
millones de dolares que se recuperarian en 6 afios,

Tercerizar la contratacion de personal, como resultado la empresa se encargaria de
capacitar, la implementacién del equipo del personal, contar con una mejor contratacion de
personal mucho mas capacitado para realizar el trabajo de mina, aspecto que es vital para la
mejora de las operaciones, con lo que se reduciria la rotacion, se contaria con un mejor y
capacitado personal.

Otra opcidn por tercerizar seria la maquinaria que posee la mina, con la finalidad de
que el contratista tendria bajo su responsabilidad la renovacion y modernizacion de los
equipos y maquinaria cada cierto tiempo, trasladando este aspecto a las manos del contratista,
bajo el control y supervision de SMCSA.

Realizar un convenio con las empresas que llevan el concentrado, condicionado a su
contrato en el que se detalle también que ellos deberian ayudar en el abastecimiento de
materiales e insumos necesarios para la operatividad de la mina, con lo cual se podria bajar el
costo del transporte, teniendo a una sola empresa proveedora de materiales e insumos
necesarios para la mina y el transporte de concentrados. Las licitaciones deberian ser abiertas
para que se pueda mejorar la calidad de los requerimientos y el mejor costo posible de lo que
costaria si se hace en forma directa. Esto traeria un ahorro promedio de 750,000 dolares

anuales
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Para poder estar con los estdndares que las grandes minas manejan también se
propone como mejora la implementacion de los ISOS, como el ISO 9001 en gestion de
calidad, el ISO 14001 gestion del medio ambiente, OSHAS 18001 gestion en salud
ocupacional y seguridad, con lo cual la mina con la certificacion adecuada. Otra mejora
concerniente en la administracion seria el mejorar la banda de internet para el proceso
administrativo y cambiar la ubicacion de esta ya que se encuentra en las mismas instalaciones
del area de produccion, el cual no cumple la politica de salud ocupacional.

14.6 Conclusiones

En la minera Yauricocha, la cadena de suministros se deberia de mejorar con la
inversion sostenida en el transporte de su materia prima, como de su producto final, teniendo
esta conviccion de mejorar la cadena de suministros, deberia de surgir de una decision del
accionista mayoritario, o funcionarios a cargo, sin embargo el accionista con mas del 80% de
participacion, tiene como Core Bussines la exploracion de yacimientos mineros, mas no la
explotacion o tratamiento de minerales en planta, si esto fuera diferente, se deberia comenzar
por implementar una politica de mejora continua, empezando a modernizar sus equipos y
maquinaria, para que mejore su rendimiento en tiempos de entrega, cero tiempos muertos, 0 a
través de la tercerizacion. Otra importante y posible mejora es la de usar un nimero mayor de
empleados contratados por terceros. Asi como implementar ISOs de calidad, medio
ambientales y de seguridad ocupacional que deberian ser competencias institucionales, para

que puedan operar en todos sus procesos sin ninguna complicacion interna o externa.
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Capitulo XV: Conclusiones y Recomendaciones

15.1Conclusiones

1.

Sobre el andlisis de la ubicacion de la planta llegamos a la conclusion que, no se
encuentra en una ubicacion optima y su dimensionamiento deberia de ser ampliado
para que la planta procese mayor cantidad de minerales, considerando una inversion se
llegaria a bajar los costes de produccion y ahorrar significativamente en los procesos
de tratamiento en planta.

Del anélisis de planeamiento y disefios de la empresa se optd por gestion de la
gerencia general tener una politica ambiental (RSE), como competencia institucional.
Del mismo modo operan con una politica de responsabilidad social, que fortalece las
relaciones con comunidades cercanas a la minera, dejandola operar con normalidad
por comprometerse con proyectos sociales de diferentes comunidades.

El concentrado que oferta SMCSA, Unidad operativa Yauricocha, al ser un
commodity, no posee un alto grado de especializacion en la fase de disefio final.

Se concluye redirigir las acciones de una gestion de calidad en SMCSA fomentando
una cultura de la calidad.

En el diagndstico realizado a SMCSA y su unidad Operativa Yauricocha, se identifico
que el proceso que agrega un valor en el planeamiento y disefio del proceso es el
minado, la extraccion y la planta. Dependiendo de los controles exclusivos de cada
area responsable de realizar una supervision adecuada en el proceso que realizan.

Se analiz6 las mejoras, tales como, la reduccion los tiempos muertos en los cuellos de
botella, la reduccion de flota de transporte, la reduccion de inventarios, las pruebas
metalargicas, los cambios en el método de minado, logro de eficiencias energéticas,
etc. Por el cual, fue posible identificar algunas oportunidades con potencial

economico considerable, las cuales fueron tener cero tiempos muertos, lo que brindara
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a la empresa mayor productividad y ahorro de costes, asi como alternativas de
innovacion y automatizacion de la mina.

La disposicion y distribucion de la planta concentradora de Chumpe, tiene como
principales restricciones su posicionamiento geografico, las zonas o areas no se
encuentran disponibles, so6lo, la ya adecuada para fines de década de los 70, la cual se
estd haciendo cada vez mas alejada por el tema de la profundizacion de la mina, por lo
que proponemos un solo sistema de transporte, optimizando el pique Central y
reubicacion de la planta hacia la zona de influencia. Siendo el tema fundamental para
la minera: la seguridad, que es la proteccion de su principal activo, que es, su talento
humano, la cual como ya mencionamos es su vision a cumplir un ambiente de trabajo
seguro y sano para sus trabajadores, de esta forma se eliminara las condiciones
inseguras y se evitaran las infracciones por accidentes o muertes, que ocasionaran un
ahorro de costes a la empresa por ser una politica de seguridad y salud ocupacional,
como competencia.

En el planeamiento y diseno del trabajo consideramos que los colaboradores, puede
mejorar, si medimos adecuadamente su productividad, asi como brindarle programas
de calidad de vida y satisfaccion a los colaboradores, que consiste en inducir el
cambio de hébitos de las personas en relacion a los siguientes pilares: fisico,
psicoldgico, autonomia, ambiente, relaciones interpersonales y creencias. La empresa
brinda un didlogo constante y directo con el sindicato, ofreciendo libertad en sus
acciones, y trabajadores no sindicalizados a través de la Politica de Didlogo Abierto.
Lo cual favorece al no ocasionar huelgas sindicales o paralizaciones en las
operaciones mineras. También es importante encontrar un equilibrio en el balance de
vida del personal de la minera con programas de integracion social, linea de carrera y

mejora de infraestructura.
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6. En consecuencia, el planeamiento de corto plazo y mediano plazo, son limitadas por
las carencias en el uso de material informatico avanzado, para lo cual se deberia usar
softwares de planeamiento. Se debe determinar, implementar y monitorear las
estrategias, politicas y planes de produccion, planificar los detalles de las actividades
de produccion en términos de calidad y cantidad, costo, tiempo disponible y
requerimientos de la operacion para que sean mas productivos.

7. De acuerdo a la programacion de operaciones productivas, que la mina produce son
concentrados polimetélicos. Toda la cadena de produccion de SMCSA se basa en la
reduccién de costos y la seguridad de sus procesos operativos. Aun teniendo una
produccion con tendencia creciente, se verifica y demuestra que se tiene capacidad
para producir mas, ya que hay una capacidad ociosa desaprovechada de toneladas por
procesar en la planta concentradora, esta nos da un rango de mayor porcentaje de
volumen que se podria tratar, a menores costos. Por lo que existe una oportunidad
para incrementar la produccion en el corto plazo ya que el método utilizado para
extraer los minerales de interior mina a planta es deficiente y su produccion es
masiva, solo necesitamos optimizar los controles geologicos para que eviten la
contaminacion y futuros pagos de multas por estos incidentes.

8. Respecto a la gestion logistica, se llega a la conclusion de que el transporte hacia la
planta es vital en este diagnostico por que se asumen mayores costos, asi como la
inseguridad de las unidades defectuosas para el personal involucrado, teniendo que
mejorar sus sistemas de abastecimiento referente al transporte del mineral a planta,
con la finalidad de disminuir costos y disminuir el tiempo de obtencion de
concentrados y por ende incrementar la seguridad del personal.

9. En el analisis de la gestion de costos, deberia de haber un seguimiento y control de los

principales indices de productividad en todas las operaciones. De esta forma crear
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programas sostenibles para la administracion de costos. Basdndose en la innovacion
de procesos en la cadena de suministro.

En la gestion y control de calidad, se cuenta con indicadores que demuestran lo que
ocurre en los procesos de mina, esto podria mejorar adquiriendo los ISOs de gestion
de calidad y otros sistemas de aseguramiento de control y calidad.

Sobre la gestion del mantenimiento de la minera Corona, no tiene desarrollada un
sistema de control de indicadores, por tal motivo deberia de implementar herramientas
de gestion para tener indicadores de mantenimiento.

Respecto a la cadena de suministro, en la minera Corona, la cadena de suministros se
deberia de mejorar con inversion sostenida en el transporte de su materia prima como
de su producto final, teniendo esta conviccion de mejorar la cadena de suministros, asi
como implementar ISOs de calidad, medio ambientales y de seguridad ocupacional.
Es relevante resaltar el impacto que tiene el desarrollo de la actividad minera en el
crecimiento econdmico del pais y el impacto para todos los stakeholders, como por
ejemplo para las comunidades campesinas, proveedores, entre otros pero en especial
para el medio ambiente a través de la contaminacidn de la napa freatica, suelo,
animales, aire, destruccion de areas verdes y sectores agricolas, asi como también sus
efectos “nocivos” a la poblacion, trabajadores y sociedad en general por la
desfragmentacion de la cultura, lo cual genera diversas percepciones de la actividad.
En tal sentido la industria minera es importante para el crecimiento de pais, sin
embargo, esta debe efectuarse de manera transparente a todo nivel con las mejores
actividades que permitan el crecimiento de la poblacion respetando sus costumbres y
el medio ambiente para lo cual el rol activo del estado es vital.

El analisis de los capitulos en el presente Diagnostico Operativo Empresarial, se han

desarrollado los puntos principales para la mejora de la planta de la minera Corona,
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asi como mostramos cuantitativamente la Tabla 30, indicando el ahorro de costos mas
significativos en las operaciones dentro de planta que les resultara un beneficio en el
corto y mediano plazo.

15. Otras mejoras que queremos resaltar son los que pasamos a detallar en los apéndices

Hel

15.2 Recomendaciones

SMCSA debe implementar las normas ISO 9001 el ISO 140001 relacionado a
temas medioambientales que seria una politica de gestion, el OHSAS 18001 sistema
de gestion en salud y seguridad ocupacional a fin de que mejore sus procesos como
parte de la mejora de calidad, que complemente a su sistema de gestion integral.

Proponemos ademas como se advierte en los distintos capitulos de la presente
tesis la compra y modernizacion de la flota de carguio (Para mejorar los rendimientos
y eficiencias en estos 2 procesos basicos en todo laboreo minero mecanizando el
dimensionamiento y capacidad de la flota que permitiria obtener una mayor
produccion, para tener como resultado un mayor volumen de produccion anual de
Concentrados polimetalicos). También debemos llevar un control detallado y
computarizado de los tajos de produccion con los softwares que recomendamos como
el Datamine, el Minesight y el Ventsim.

En el tema del proceso de tratamiento de los minerales en la planta concentradora
también es indispensable hacer pruebas metalirgicas con distintos reactivos que estan
saliendo en el mercado para mejorar los resultados.

Se debe conservar el minimo de existencias con el minimo de riesgo de fallos en
el suministro y al menor costo posible de operacion. La empresa debe seguir un

programa de gestion que asegure la calidad de sus decisiones operativas y
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administrativas orientadas a la mejora de procesos. Este programa de gestion debe
estar orientado particularmente al mejor uso de los recursos humanos y tecnolédgicos a
través de un flujo de actividades y funciones especificas a cumplir con indices de
medicion de performance y contribucion a reducir costo.

En la minera, existe mucho por mejorar, claro estd que es una decision del
accionista mayoritario, el cual tiene como Core Bussines la exploracion de
yacimientos mineros, y teniendo una nueva valorizacion, el siguiente paso es poner la
mina en venta; mas no es el fin, la explotacion o tratamiento de minerales en planta, si
fuera diferente el caso, esta deberia comenzar por tomar acciones correctivas, como
las brindadas, para que mejore su rendimiento a través de la tercerizacion, sistemas,
capacitaciones y otras propuestas de mejora mencionados en diferentes capitulos de la

presente tesis.



Tabla 30

Resumen de Propuestas de Mejora de DOE Sociedad Minera Corona

Impactos en

ftem Propuestas de mejora Obj e’t 1vos Varlgbles Inversion US$ Ahorro US$ Beneficio US$
estratégicos productivas y de
gestion
Ampliar el area del Llegar a producir ~ Ahorro operativo
Cap. 3 P mas toneladas en planta de 35,544,000.00 46,080,000.00 10,536,000
terreno para la planta ...
diarias 15.39%
Ampliacién de los No tener impactos  Ahorro del 25% en
Cap. 4 de gsi tos de relave negativos segliin multas por 9,640,000.00 12,800,000.00 3,800,000
p PAMA/EIA desechos de planta
Evitar tiempos
Incrementar 10 muertos v perdida Aprovechar el
Cap. 5 unidades de oSy p 100% de capacidad 2,000,000.00 3,888,000.00 1,888,000
. de unidades de
transporte de mineral de planta
transporte
Ampliacion del Incrementar la
Cap. 6 espacio de recepcion  Tener 0 accidentes  seguridad y +25% 11,970.00 80,000.00 68,030
de mineral en planta de flujo de transito
Total 47,195,970 62,848,000 16,292,030
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Apéndice A: Aprobacion EIA
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futuros no sean consistentes con las expectativas de |la Compafiia; riesgos asociados
con la estimacion de los recursos minerales y la geologia, ley y continuidad de los
depdsitos minerales y la inhabilidad de reemplazar reservas; fluctuaciones en los precios
de los metales usados en las operaciones de la Compafila; riesgos relacionados a
aperaciones en el extranjero; cambios en las leyes o politicas, imposiciones tributarias
extranjeras, demoras o la inhabilidad de obtener permisos del gobierno; riesgos
relacionados a regulaciones medicambientales; riesgos de litigacion relacionados a
préstamos por pagar, asuntos relacionados a la titulacion de las propiedades de la
Compafiia; riesgos relacionados a peligros no asegurables; impacto de la competencia;
volatilidad en el precio de los instrumenios de la Compafiia; riesgos financieros globales;
inhabilidad de atraer o de retener empleados calificados; conflictos potenciales de
interés; riesgos relacionados al grupo controlante de accionistas; dependencia en
terceros,; diferencias en el reporte de reservas y recursos minerales bajo procedimientos
Morteamericanos y Canadienses, mreclamos bajo la nomatividad de las leyes de
instrumentos financieros de los Estados Unidos; transacciones debilitadoras potenciales;
riesgos de cambio de moneda extranjera; riesgos relacionados a los ciclos econdmicos;
riesgos de liguidez; confiabilidad en sistemas de control intemos; riesgos de créditos,
incluyendo los riesgos relacionados al cumplimiento por parte de la Compafila de los
compromisos con respecto al crédito con el BCP; incertidumbre de los estimados de
produccion y costos en las Minas Yauricocha, Bolivar y Cusi; riesgos asociados con el
hecho de no continuar satisfaciendo los requenmientos del listado en el NYSE MKT. en
la fecha de listado anticipada, el no lograr los beneficios anticipados a parfir de lo
anteriormente descrito, y otros riesgos identificados en los listados de las acciones de la
Compafiia con los reguladores de instrumentos financieros de Canada y con la SEC de
los EE.UU., cuyos registros se encuentran disponibles en: www.sedar.com vy
W, sec.gov, respectivamente.

Esta lista no es exhaustiva de los factores que podrian afectar cualquier informacion a
futuro de la Compania. Esta informacion a futuro incluye declaraciones acerca del futuro
y son inherentemente inciertas, y los logros reales de la Compafiia u otros eventos
futuros o condiciones podrian diferir materialmente de aquellos reflejados en las
afirmaciones a futuro debido a una variedad de riesgos, incertidumbres, y otros factores.
Las declaraciones de la Compafiia con respecto a informacién a futuro se basan en las
creencias, expectativas y opinicnes de la gerencia a la fecha de que se efectlan, y la
Compafila no asume ninguna obligacidn para actualizar estas afimaciones si las
circunstancias o las creencias de |la gerencia, expectativas u opiniones deban cambiar,
a no ser de ser requeridos por ley. Por las razones antes expuestas uno no deberia poner
bajo una mirada confiable las afirmaciones a futuro.

Mota Concerniente a los Estimados de Reservas y Recursos

Todos los estimados de reservas y recursos reportados por la Compafila sen calculados
de acuerdo con la Norma Macional Canadiense 43-101 - Estandares para la Divulgacidn
de Proyectos Mineros, ¥y a la normativa del Sistema de Clasificacidn del Instituto
Canadiense de Mineria y Metalurgia. Estos estandares difieren de aquellos requeridos
por la SEC significativamente. Las diferencias entre estos dos estandares se discuten en
nuestros registros ante la SEC. Los recursos minerales que no son reservas minerales
no tienen viabilidad economica demostrada.

Traducida en la ciudad de Lima, el 13 de febrero de 2019,
; J{ -.1.1.4,.-x Gare ; f

RICARDO SEMINARIO BREGANTE
DNIN® 03876085

Teléfono: 348948861

Email: seminariobregante @yahoo.com
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Apéndice B: Antecedente Propuesta de Mejora
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Apéndice C: Propuesta de Mejora por Servicio de Carga
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Apéndice D: Cotizacion de Maquinaria Pesada
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Apéndice E: Prevencion de Maquinaria y Planta
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Apéndice F: OPEX SMCSA

CAP. 3 Incrementar la procesamiento USSD Costo x TN Costo total de
de la planta tratada Produccion
Anual en USS
Actual 2018 tratamiento por 10.4 8000
tonelada x 8,000 29,952,000.00
TN
Propuesta de tratamiento por 8.8 8000
mejora 2019 tonelada x 8,000 25,344,000.00
TN
AHORRO 15.39% -
4,608,000.00
OPEX

CASHCOST- 2018

OLENE 02FEB 03MAR 04 ABR 05MAY 06JUN 07JUL 08AGO 09SET 100CT 11NOV 12DIC | Total

Produccion Mineral (TMS) 87,000 85,000 85,000 80,000 80,000 80,000 80,000 91,000 90,000 93,000 90,000 92,000 1,033,000
Mineral Tratado (TMS) 87,000 85,000 85,000 80,000 80,000 80,000 80,000 91,000 90,000 93,000 90,000 92,000 1,033,000
Tipo de Cambio - USS 3350 3.350 3350 [3350 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3350 3330

Por areas

Explorac. & Geologia 1045 1182 1029 975 L1 957 1028 957 957 1,059 1184 983 12,465
Mina 10,581 9547 12693 10,592 10,551 10,771 11,088 11,100 10,/99 11,110 10510 11,865 131,205
Planta Concentradora 3,000 291412993 (2954 2982 2929 2999 3017 2970 2976 2970 32711 35977
Apoyo 2093 1986 2081 2055 2065 2166 2146 2210 2176 2221 2171 2597 25969
Cash Cost( 0005/, ) 16,720 15,630 18,795 16,575 16,709 16,822 17,261 17,283 16,903 17,366 16,836 18716 205,616
Explorac. & Geologia 359 415 361 364 414 357 384 314 317 340 393 319 360
Mina 3630 3353 4457 3952 3937 4019 4137 3641 3582 3566 3486 3850 0 391

o PomaConentacos 1029 =#Figjesgseesass 113 1093 1119 T9%0 T 985 T955 Togs ‘el 1040

Anayo 118 098 731 767 171 808 801 725 112 113 A0 843 1.50

b .| DefalleNat OPex2018 | Detall Sumistros | Grdfico  Rpte Opex 2018 Resumen (WNGHINRE! .. (3) & 1
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Apéndice G: Autorizacion de Sierra Metals

------ Mensaje original -------

De : miguel.paucar@sierrametals.com

Para : [palominod@pucp.edu.pe

Fecha : Tue, 23 Oct 2018 15:41:13 +0000

Asunto : Re: Diagnostico Operativo de Yauricocha

>Buen dia Jesus,

>

>Puedes proceder con el documento enviado, aprobado. Solo una observacion en
el organigrama mostrado falta otro cuadro del COO que es Gordon Babcock que
esta entre la GG y el CEO.

>

>Saludos,

>

>

>[https://mineracorona.sharepoint.com/:i:/g/Firmas/EWbPTzghP-
dAgInTufpBJAEBKMHgV81Ivi0yoTQmMZelUWQ?e=kHKYS8]

>

>

>

>De: Jesus Palomino <jpalominod@pucp.edu.pe>

>Enviado: jueves, 18 de octubre de 2018 16:19

>Para: Miguel Paucar

>Asunto: Re: Diagnostico Operativo de Yauricocha

>

>Estimado Ing. Miguel

>Un gusto de saludarle nuevamente, envié el documento en mencion para su
>analisis tal como le comente alguna informacion es asumida por temas de
>reserva de la compalfiia lo demas es informacién publica

>atento a su respuesta

>Cordialmente

>Jesus Palomino



mailto:miguel.paucar@sierrametals.com
mailto:jpalominod@pucp.edu.pe
https://mineracorona.sharepoint.com/:i:/g/Firmas/EWbPTzghP-
mailto:jpalominod@pucp.edu.pe

172

Apéndice H: Propuestas de Mejoras por Capitulo
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Apéndice I: Linea de Tiempo de Inversion y Ahorro



