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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar los factores que afectan a la
capacidad de produccion de la planta Toma la Mano en Huaraz. En esta linea, se analizan los
distintos cuellos de botella y se identifica el que posee mayor urgencia a fin de comprender las
causas de las limitaciones y retrasos del proceso. Para realizar este andlisis se ha implementado
la herramienta Overall Equipment Effectiveness (OEE), la cual permite medir y cuantificar la
eficiencia de los equipos y la mejora continua de la organizacion. Es por ello, que mediante el
disefio del OEE se determina la capacidad real de las maquinas de los distintos procesos
productivos con el fin de identificar el obstaculo que afecta a toda la produccion de la planta

concentradora.

En base a lo anterior, los principales factores a observar son la disponibilidad, eficiencia
y calidad, estos son indispensables para determinar el OEE. Ademas, se implementaron otras
técnicas de recoleccion de datos, tanto cuantitativas como encuestas asi como cualitativas como
son entrevistas a expertos, para asi comprender mas los problemas dentro del proceso
productivo y determinar las causas que afectan la continuidad del proceso. La informacion
recolectada es de vital importancia para poder proponer un modelo de gestion acompaifiado de
una herramienta que se ajuste a la realidad de la organizacion. A partir del analisis de OEE se
determind que el proceso del filtro de discos de zinc es el cuello de botella. Esto ayuda a
determinar que acciones se deben implementar para una mejora sustancial en los factores de

disponibilidad, eficiencia y calidad del proceso de filtrado.

Palabras clave: Planta concentradora, produccion, cuello de botella, OEE.
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INTRODUCCION

La empresa minera Toma la mano de Huaraz, es una planta concentradora la cual se
encarga del procesamiento de minerales de terceros. Dentro de la planta concentradora se han
podido identificar diversos problemas en procesos los cuales se han convertido en cuellos de

botella para la planta.

En ese sentido, la presente investigacion tiene como objetivo principal determinar los
factores que afectan a la capacidad de produccion de la planta Toma la Mano en Huaraz. Para
poder identificar el principal cuello de botella y la causa del mismo se ha realizado una
recoleccion de datos historicos de la empresa asi como informacion cualitativa y cuantitativa

para poder hacer los analisis correspondientes.

El trabajo de investigacion consta de 4 capitulos, el primer capitulo es la descripcion del
problema a investigar, los objetivos que se buscan exponer en el trabajo, nuestras hipdtesis y
supuestos base, asi como la justificacion del trabajo y la viabilidad del mismo. En el segundo
capitulo se abarca todo el tema de la metodologia a emplear en el presente trabajo, incluyendo el

alcance, diseflo, secuencia, seleccion de muestra y técnicas de recoleccion de datos.

El tercer capitulo es el capitulo de analisis donde se emplearan herramientas como el
OEE como principal instrumento de medicion de la capacidad de produccion asi como medio
para el determinar la capacidad real y asi identificar el cuello de botella. Adicionalmente, con
toda la informacion recolectada mediante entrevistas y encuestas, se realiza el analisis de dicha
informacion para determinar cuales son las distintas causas de los problemas ocurridos dentro

del cuello de botella principal.

Finalmente, en el cuarto capitulo se plantea un modelo de gestion que ayuda a poder
mejorar la situacion actual de la empresa buscando elevar el OEE actual mediante una
metodologia de gestion que se adecua a las necesidades y a la realidad de planta concentradora

Toma la mano para posteriormente pasar a las conclusiones del trabajo.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La presente investigacion busca estudiar el impacto del proceso de filtracion en la
capacidad de produccion de la planta concentradora de la empresa minera Toma la Mano en

Huaraz.

1. Problema de la investigacion

1.1. Descripcion del problema empirico

El planteamiento del problema es determinar los distintos factores criticos que pueden
generar ineficiencias en el proceso de filtrado y que impacten en la capacidad de produccion de
la empresa. En el Pert existen diversas actividades econdmicas que aportan al crecimiento del
pais, uno de ellos es la mineria, este sector es uno de los mas importantes, puesto que ha
permitido que el Perti progrese economicamente. Todo ello debido a las exportaciones de
minerales que “significan entre el 2002 y 2015, el 77% del valor total de las exportaciones
peruanas; ademas, durante esos afos, las inversiones mineras crecieron 1131%; es decir, se
multiplicaron en cerca de doce veces” segin el Organismo Supervisor de la Inversion en

Energia y Mineria (Osinergmin) (2017).

Evidentemente, la mineria es parte esencial de la economia peruana. Ademas, este
sector posee un porcentaje significativo del PBI del Perd, ya que segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEIa) (2020) la mineria represent6 en el afio 2019 el 12.2% del PBI,
lo cual analizando afios anteriores como el 2018 (12.5%), 2017 (13.1%) y 2016 (13%) se puede
evidenciar que existe una tendencia creciente de este rubro en el PBI. Es importante decir que la
mineria en comparacion con otras actividades que aportan a la economia peruana como el
comercio (10.5%), agricultura (5.4%), pesca (0.3%), electricidad y agua (1.9%) le brinda un
mayor porcentaje al PBI peruano, lo cual corrobora que el sector minero es de gran importancia
para el Perti. Entre los minerales mas exportados, segun el Reporte Semestral del Monitoreo del
Mercado de Productos Mineros (2019), hecho por Osinergmin, se encuentra la plata, oro, zinc,
plomo y cobre, los cuales son extraidos por las distintas grandes mineras del pais como

Antamina, Buenaventura, Yanacocha, entre otras.

Por lo mencionado anteriormente se puede deducir que el Pert es un pais que depende
mucho de la mineria, ya que se evidencia una extraccion y explotacion de minerales en diversas
regiones del territorio peruano como Apurimac (8%), Arequipa (15.2%), Cuzco (12.8%),
Cajamarca (5.2%), La Libertad (5.1%) entre otras (INEIL, 2018). Una de estas es la region de

Ancash, la cual concentra gran parte de su economia en la mineria, pues este sector brinda el



49.8% del PBI de dicha regién en comparacion con el promedio nacional (14.1%) es mucho
mayo (IPE, 2018). A partir de ello, se puede ver que la mineria contribuye a la economia
ancashina, ya que la extraccion y explotacion de los minerales forman parte importante de la

region Ancash.

Todo lo que se logra obtener de la mineria es llamado canon minero, el cual, segin el
Instituto Peruano de Economia (IPE) (2019), representa casi el 40% de la inversion publica de
Ancash. Esta tiene como objetivo buscar que exista un crecimiento econémico y social en los
habitantes de dicha region. Asimismo, es necesario mencionar que entre las mineras mas
importante de Ancash se encuentran Santa Luisa, Antamina y Barrick Misquichilca, siendo los
minerales mas explotados la plata, cobre, plomo, oro y zinc (INEI, 2017). En Ancash se puede
encontrar a la pequefa, mediana y gran mineria, las cuales buscan diversas maneras de generar
beneficios econdmicos para crecer y avanzar a lo largo del tiempo. Para que esto se logre, los
minerales deben de ser procesados y transformados hasta lograr el producto final que vendria a

ser el concentrado.

En el afio 2017 Osinergmin mencioné que presentaron tres etapas para lograr el
concentrado; en primer lugar, se encuentra la exploracion y explotacion, en esta parte los
minerales son extraidos y luego transportados hacia las plantas concentradoras. En segundo
lugar esta el beneficio, donde los minerales son transformados en concentrado. En ultimo lugar,
se encuentra el comercializado, en la que estd presente el almacenamiento, embarque y el
despacho del concentrado a los distintos clientes. La presente investigacion se va a centrar en la
etapa del beneficio; es decir, produccion. Siendo uno de sus procesos el filtrado, el cual sera
materia de esta investigacion. Para ello es necesario el uso de plantas concentradoras, las cuales
transforman los minerales en concentrado. De forma general, se sigue un proceso en las plantas
concentradoras las cuales son el chancado, molienda, flotacién y filtrado de concentrado

(Bedoya, Flores, Oviedo & Torres, 2017).

e (Chancado: Todo comienza cuando los minerales son puestos en tolvas y transportados
al area de chancado para la reduccion de tamafio, el cual genera un polvo fino.

e Molienda: En esta parte del proceso, todo lo que la chancadora ha dado es pasado por
un molino que genera que el polvo sea atin mas fino, y luego se selecciona y clasifica
para enviarlo al area de flotacion.

e Flotacion: En este momento se busca la separacion de los minerales, por eso todo lo

obtenido del molino es procesado para poder obtener una pulpa de concentrado.



e Filtrado de concentrado: La pulpa de concentrado obtenida anteriormente es puesta en
espesadores, para que luego todo lo obtenido sea descargado y puesto en los filtros , lo
cual permite obtener finalmente el concentrado para luego ser despachados por

camiones.

Figura 1: Cadena de suministro del sector minero

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (2017).

Como se puede ver este proceso es el que se da en las plantas concentradoras y
demuestra ser fundamental para obtener el concentrado y luego ser comercializado, teniendo en

cuenta que las pequefias y grandes mineras deben de utilizar este proceso productivo..

Ahora, en la produccion minera en general se pueden presentar dificultades al momento
de controlar los costos del proceso. Es por esta razon que Javier Cox, quien ha sido Gerente
General del Consejo Minero, se siente preocupado, pues el crecimiento del sector minero ha
provocado una alta demanda, lo cual implica mayores niveles de innovacion y eficacia; sin
embargo, las empresas pueden perder el control del proceso (Revista Negocios Globales, 2008).
Un problema que deriva de lo anteriormente dicho, es la falta de tecnologia dentro de las
plantas, las cuales generan que estas no muestran todo el potencial necesario, ello se ve reflejado

en la cantidad producida.

Los reportes en las plantas se dan de manera manual lo cual muchas veces dificulta que
no haya una buena calidad de la informacion, lo que a la larga genera que no se tengan datos
exactos necesarios. Esto se puede observar en diversos momentos como cuando se requiere de

repuestos 0 insumos, cuando sea necesario algin mantenimiento preventivo de algunas
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maquinas, entre otras. Estas generan ineficiencias en las distintas plantas, y todo se presenta
dentro de una area especifica que es el filtrado. El cual en el tiempo se vuelve un cuello de
botella. Todos estos son parte del problema empirico que son los factores criticos que influyen
en el proceso de filtrado de una planta concentradora de minerales, por lo cual se mostrara un

pareto con dichos problemas.

Tabla 1: Causas que afectan la capacidad de la planta

Problema Media
Tecnologia 4.9
Procesos 4.6
Repuestos 3.6
Inventarios 2.7
Insumos 2.6
Mantenimiento 2.4

A partir de lo dicho anteriormente, el sujeto de estudio que se ha escogido para esta
investigacion es la Corporacion Minera Toma la Mano S.A. Teniendo en cuenta, que esta posee
mas de 40 afos en el rubro minero siendo uno de los referentes de la pequefia mineria
ancashina. La empresa maneja actualmente una planta concentradora que tiene como clientes a
los pequefios mineros y mineros artesanales. Esta planta sigue un proceso definido para la
produccion de concentrado, la cual consiste en cuatro grandes procesos que son el chancado, la

molienda, la flotacion y el filtrado.



Figura 2: Causas que afectan la capacidad de la planta

Problemas de la planta concentradora

45
46
3.6
27
I I | 2.4

Tecnologia Procesos Repuestos Iy entarios Insumos Mantenmiento

Como se puede ver existen diversos problemas que pueden afectar el proceso de
filtrado de la capacidad de produccion de una planta concentradora, las cuales forman parte de
los diferentes factores criticos que limitan la capacidad de planta. Esto es reforzado por lo dicho

por EY,

“Mencionan diez principales riesgos en la industria minera, los cuales se encuentran la
carencia de habilidades por parte de los trabajadores lo que podria generar cuellos de
botella, la falta de infraestructura logistica para transportar los minerales por el dificil
acceso que existe para ingresar a las bases mineras y el control del dinero que va de la

mano con la perdida de manejo de los costos” (2017).

Todos ellos son los factores criticos que afectan a la produccion de una minera

generando ineficiencias que influyen en la capacidad de la planta, en especial en el filtrado.
1.2. Descripcion del problema a investigar

La problematica a tratar estd centrada en un componente muy importante para las
empresas como lo es el componente de produccion. De acuerdo a Buffa (1983), el proceso
productivo es un proceso de transformaciéon o conversion, en la cual los recursos de entrada
pueden tomar una amplia variedad de formas. De esta manera la produccion permite adoptar a

las materias primas mediante el empleo de actividades, con la finalidad de obtener un beneficio
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distinto. La produccion no es una actividad que se realice de manera aislada, pues es parte de un

todo mucho mas amplio que es llamado sistema de produccion. Tal como lo comenta Viteri,

“Los sistemas de produccion es el conjunto de actividades que le permiten realizar la
elaboracion de unos bienes y servicios mediante el establecimiento de una cadena de
valor entre unos recursos y unos resultados, utilizando para ello un conjunto de
decisiones operacionales relacionadas con el proceso, la capacidad, la gestion de

inventarios, talento humano y la calidad” (2015).

En otras palabras, los sistemas de producciéon son resultado de un conjunto de
decisiones de distintos enfoques que le permiten a las materias primas convertirse en un
producto. De acuerdo a la realidad evidenciada en el problema de la planta concentradora Toma

la Mano, se evaluard a la produccion desde un enfoque de capacidad.

La capacidad de produccion de una empresa activa se mide a partir de la cantidad y
calidad de los recursos humanos, las maquinas y equipos, las instalaciones fisicas, la
distribucion de la planta, el sistema de produccion y el capital de trabajo disponible (Cajigas
Ramirez, & Ramirez, 2019). Es decir, la capacidad dentro de la producciéon va a estar
influenciada por distintos factores siendo los mas importantes las maquinarias como los recursos
humanos. Esto se debe a que las primeras se encargan de realizar muchas veces la
transformacion y los segundos estan de soporte de los primeros completando el ciclo de
produccion. Por otra parte, la capacidad instalada surge de considerar el cuello de botella donde
el proceso productivo se hace mas lento (Fernandez, Avella & Fernandez, 2006). En este caso
debido a que la capacidad de produccion se puede ver limitada por los cuellos de botella, para el
caso de la minera Toma la Mano es pertinente analizar su cuello de botella el cual es el proceso

de filtrado.

El proceso de filtrado, de manera general, es un proceso fisico-mecanico en el cual se
separan elementos de una mezcla a través de un medio filtrante ubicado dentro de una carcasa
(Giraldo, 2015). Es decir el proceso de filtrado se emplea para poder retener ciertas impurezas
en el elemento deseado mediante un filtro (elemento principal) el cual estd protegido por una
carcasa. Debido a que el elemento principal es el filtro, Giraldo (2015) sefiala que existen
variables a tomar en cuenta en la correcta seleccion de los filtros como: compatibilidad quimica,
diferencia de presion, tamafio de particulas, temperatura, viscosidad. La eleccion del filtro
idoneo va a depender del tipo de material a trabajar y la evaluacion en las variables

mencionadas anteriormente.



Finalmente, en lo que respecta a la capacidad de produccion se evaluo utilizar tres
herramientas operativas, la primera es el OEE (Analisis de la Capacidad Total). Esta
herramienta es una jerarquia de métricas que se centra en la eficacia con la que se utiliza una
operacion de fabricacion, que se basa en la medicion de la disponibilidad, rendimiento y la
calidad. Ademas, evalia la disponibilidad de acuerdo al tiempo en que la maquina funciona y
las horas previstas en las que se va a trabajar (Stamatis, 2010). La segunda.es el TEEP
(Desempefio Efectivo Total de los Equipos) que es muy parecido al OEE, pues utiliza la
disponibilidad, rendimiento y calidad. Sin embargo, el TEEP se diferencia en la disponibilidad,
pues utiliza todo el tiempo total disponible; es decir, 24 horas los 365 dias del afio, mientras que
el OEE se basa en el tiempo de produccion previsto (Stamatis. 2010). La tercera es el OOE
(Efectividad General de las Operaciones) esta también posee los mismos elementos que OEE y
TEEP; no obstante, la gran diferencia es que en la disponibilidad toma en cuenta desde que
comienza el turno hasta que termina. Es decir, toma en cuenta las paradas de maquina para
revision en el OEE y el TEEP no sucede (Ospina, 2020). Al evaluar estas herramientas se
eligio el OEE, pues, esta a diferencia de las otras, analiza los tiempos en que la maquina esta
trabajando de acuerdo a las horas previstas , lo cual se acomoda mas al contexto del sujeto de
estudio que es la planta de concentrado de minerales Toma la Mano, en la cual planifican sus
operaciones de acuerdo a las horas en la cuales las maquinarias estan siendo usadas como pasa

en el OEE.

Tabla 2: Cuadro comparativo del OEE, TEEPY OOE

rendimiento y calidad.

OEE TEEP OOE
DIFERENCIAS | Evalua la disponibilidad | Evalta la disponibilidad | Evaltia la disponibilidad
de acuerdo al tiempo en | utilizando todo el tiempo | desde que comienza el
que la maquina funciona | total disponible; es decir, | turno hasta que termina, es
y la horas previstas en | 24 horas los 365 dias del | decir, toma en cuenta las
las que se va a trabajar afio. paradas de maquina para
revision.
SIMILITUDES | Todas estas herramientas operativas poseen como elementos la disponibilidad,




El OEE permitira poder identificar los problemas del proceso de filtrado y las causas de
los mismos dentro de los parametros de la disponibilidad, el rendimiento y la calidad con la
finalidad de poder identificar los puntos de mejoras. Dentro de las ventajas del OEE se
encuentran el poder incrementar la productividad, disminuir el costo y aumentar la conciencia
de la necesidad de productividad de la maquina (Stamatis, 2010) . Estas ventajas permitirian que
el trabajo de investigacion pueda incrementar la cantidad de produccién y también que tenga un

impacto en el &mbito financiero.
2. Objetivos de la investigacion

2.1. Objetivo general

Determinar los factores que afectan a la capacidad de produccién de la planta Toma la

Mano en Huaraz.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar la situacion actual de la capacidad de produccion de la planta Toma la Mano

e Evaluar el indicador de eficiencia del proceso de filtrado para mejorar la cantidad de
produccion

e Evaluar el indicador de disponibilidad del proceso de filtrado para mejorar la cantidad
de produccion

e Evaluar el indicador de calidad del proceso de filtrado para mejorar la cantidad de
produccion

e Determinar la propuesta mas adecuada que optimice la capacidad de produccion

3. Preguntas de la investigacion

e ,Coémo se encuentra actualmente la capacidad de produccion de la empresa?
e ;Cual es el estado del indicador de rendimiento del proceso de filtrado?

o ,;Cuadl es el estado del indicador de disponibilidad del proceso de filtrado?

e ,Cual es el estado del indicador de calidad del proceso de filtrado?

e ,Cual es la propuesta mas adecuada que optimiza la capacidad de produccion?

4. Hipotesis / supuestos base

La teoria menciona que en la produccion se presentan cuellos de botella, pues tanto las
maquinarias como las personas que son parte fundamental de una planta centradora pueden
generar este tipo de problemas. Por este motivo, la hipotesis de investigacion que se va a

plantear es que el proceso de filtrado es un cuello de botella para la produccion de la planta



concentradora de la empresa minera Toma La Mano S.A. Esto se va a tratar de demostrar de
acuerdo a como las variables que conforman el proceso de filtrado influyen en la variable

dependiente que es la capacidad de produccion.

5. Justificacion

El trabajo de investigacion que se esta proponiendo genera una ventana de oportunidad
a mejorar los procesos productivos de la planta concentradora Toma la Mano, pues al identificar
su cuello de botella y al poder identificar las razones por las cuales no le permiten a la planta
concentradora desarrollar su maxima capacidad, se puede plantear un plan de accion correctivo
a ese problema, y de esta manera mejorar la eficiencia y eficacia de su proceso productivo. Cabe
resaltar que los resultados de esta investigacion podrian ser tomado como referencia para otras

empresas que puedan presentar un problema similar en su proceso de filtrado.

La mineria, tal como se pudo apreciar en la problematica, es una actividad productiva la
cual tiene mucha injerencia en lo que es el crecimiento tanto del PBI, como el desarrollo de las
localidades en las cuales se desarrolla la mineria mediante el canon minero. Al momento en el
que las plantas concentradoras puedan mejorar su proceso productivo podrian vender con el
paso del tiempo mas productos lo que generaria un mayor ingreso por Canon minero a las
localidades donde se desarrolla la actividad. En el caso de la planta minera Toma la Mano, la

localidad beneficiada seria la localidad de Ticapampa en Ancash.

Finalmente, la investigacion sobre el proceso de filtrado en una planta concentradora es
un tema que académicamente puede ser el inicio de una ventana de oportunidad para examinar
el sujeto de estudio, debido a que hasta el momento en el mundo académico no hay muchos
estudios basados en dicho sujeto. Por otro lado, el examinar el proceso de filtrado también es un
punto a destacar del tema, puesto que no existen muchas investigaciones sobre dicho proceso

dentro de una empresa del sector minero.

6. Viabilidad

Para realizar la presente investigacion se cuenta con la disposicion de la empresa para la
entrega de informacion historica de la situacion del proceso de produccion. También se cuenta
con la disposicion de los empleados a participar brindando informacion para la presente
investigacion. Por el lado de fuentes secundarias se cuenta con una amplia gama de
investigaciones respecto a los procesos productivos tanto en no mineras como mineras donde se

aplica el OEE lo cual permite una mayor comprension del tema.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA

1. Alcance metodologico

La investigacion a realizar es multimetddica debido a que posee un enfoque mixto,
segin Hernandéz-Sampieri (2014) este tipo de enfoque representa un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion. Ademas, implica la recoleccion y el analisis
de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta para lograr un
mayor entendimiento del fenomeno estudiado. El problema planteado es uno en el que no
necesariamente debe ser analizado solamente desde un enfoque cuantitativo, el cual ciertamente
podria determinar parte de las fallas del proceso de filtrado. No obstante, no podria identificar
todas las razones detras de esas fallas por esa cuestion el complemento del enfoque cualitativo
es vital para poder no solo identificar otras fallas sino también comprenderlas. Todo esto con la
finalidad de poder tener la mayor cantidad de datos posibles para que al aplicar la herramienta
OEE se pueda identificar la verdadera causa detras de los problemas de disponibilidad,

eficiencia y calidad; y los motivos que la ocasionan.

Una vez propuesto el enfoque y observando nuestros objetivos de estudio es claro decir
que el alcance de nuestro trabajo es del tipo correlacional. Hernandez-Sampieri (2014) indica
que las investigaciones de este tipo permiten la asociacion de conceptos o variables, cuantifican
las relaciones entre estos y permiten realizar predicciones. En este caso al querer evaluar como
es que el proceso de filtrado impacta en el proceso de produccion ha sido necesario formular
una hipotesis y trabajar en base a ella. Debido a esto, el alcance no solo permitira corroborar el
impacto de cada una de las variables del proceso de filtrado en la produccion sino también podra
demostrar la veracidad y falsedad de la hipdtesis es el alcance correlacional pues tiene un valor

explicativo en su esencia.

2. Disefio y secuencia metodologica

Una vez conocidos tanto el método como el alcance de la investigacion el disefio
metodologico el cual se va a emplear para la investigacion es el estudio de caso. Este se podria
definir como “estudios que al utilizar los procesos de investigacion cuantitativa, cualitativa o
mixta analizan profundamente una unidad holistica para responder al planteamiento del
problema, probar hipdtesis y desarrollar alguna teoria” (Hernandez-Sampieri & Mendoza,
2018). Es de esta manera para poder tener una correcta secuencia metodologica, en base al
disefio, se utilizaran herramientas y procesos de distintos tipos de investigaciones. Asimismo,
este disefio apoya y enfatiza aun mas el hecho de poder comprobar la hipotesis planteada y

permite visualizar el problema de manera holistica.
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Es en este sentido que para la investigacion se emplea un tipo de investigacion mixta
siendo mas especificos el disefio de triangulacion concurrente (DITRIAC). El modelo escogido
permite corroborar informacion o realizar una validacion cruzada entre los datos cuantitativos y
los datos cualitativos lo que permite minimizar debilidades (Hernandez-Sampieri & Mendoza,
2018). En este sentido este disefio de metodologia mixta va a permitir el poder aprovechar la
riqueza de ambos métodos de investigacion y que puedan complementar con el fin de llenar los

vacios individuales que cada uno de los métodos tiene por separado.

3. Secuencia metodolégica

Al realizar un estudio de caso y teniendo en cuenta el contexto que se esta viviendo
actualmente es importante aclarar que dentro de las técnicas de recoleccion de informacion lo
que no se va a poder hacer es la visita presencial de las instalaciones de la planta concentradora
Toma la Mano en Huaraz. Sin embargo, eso no quita del mapa la posibilidad de empleo de otras
técnicas de recoleccion que permitan realizar una recoleccion de datos equivalente a la que se
podria obtener de poder haber visitado presencialmente la planta. Como punto de partida previo
se han realizado entrevistas preliminares a altos cargos de la empresa Toma la Mano con la
finalidad de poder tener una aproximacion a lo que es la realidad de planta concentradora y

tener un panorama general de los problemas que puede poseer.

Es asi que se reafirma la hipotesis inicial sobre el proceso de filtrado y se comenzoé a
plantear las primeras acciones para poder definir las variables que puedan influir en la
produccion. Dentro de las primeras acciones para recopilar la informacion se realizé entrevistas
virtuales a expertos en la materia dentro del sector minero de los cuales el objetivo es poder
cimentar ain mas las bases de la investigacion. Para este tipo de entrevistas y yendo en linea
con lo que indica la seleccion muestral, se realizara una guia de entrevista la cual permitira

obtener los datos necesarios para el desarrollo de esta investigacion.

Seguidamente, una vez cimentadas atin mas las bases de la investigacion, se realizan
entrevistas virtuales a los empleados de la planta concentradora, especificamente a los que
tienen que ver directamente con el proceso de filtrado. Esto con la finalidad de recolectar
informacion, desde su experiencia, acerca de las posibles causas que pueden ocasionar
perjuicios en las distintas variables que influyen en el proceso de filtrado. Acto seguido se
procederd a realizar una encuesta anonima a los trabajadores de linea para poder medir la
influencia de las variables y sus causas del proceso de filtrado en el proceso de produccion. Las
encuestas seran formuladas utilizando el método de la escala de Likert a fin de poder medir el

grado de impacto que tienen dichas variables en la produccion.
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Por otro lado, se solicitaran los registros histéricos y documentos acerca de los distintos
problemas ocurridos en el proceso de filtrado con la finalidad de poder obtener informacion
exacta acerca de los inconvenientes con proceso de filtrado asi como la frecuencia de los
mismos. Al ser la de naturaleza cuantitativa, es cuestion de ordenarla y poder realizar su
correcto tratamiento para que sumado a la informacion de las entrevistas pueda realizarse una
correcta medicion del impacto de las variables. Finalmente con los datos obtenidos se procedera
a realizar el andlisis del tipo correlacional para determinar si la variable dependiente (capacidad
de produccidon) es afectada por las variables independientes (provenientes del proceso de

filtrado).

4. Seleccion muestral

La seleccion muestral empleada para el trabajo es del tipo no probabilistico. Esto se

debe a que segin indica Hernandez-Sampieri,

“Este tipo de muestreo desde el punto de vista cuantitativo es util para determinados
disefios de estudio que no requieren una representatividad de elementos de una
poblacion, sino una cuidadosa y controlada eleccion de casos con ciertas caracteristicas

especificadas previamente en el planteamiento del problema” (2014).

Tal y como lo indica la aplicacion la descripcion de este tipo de muestra, permite
brindarle a los investigadores cierta libertad en la seleccion de la muestra a seleccionar y esto se
debe a que lo que se busca son datos que permitan el desarrollo de la investigacion. Para la
investigacion realizar este tipo de muestreo es conveniente porque ayudara a la recoleccion de la

data cualitativa mediante las técnicas de recoleccion que se explicaran mas adelante.

Sobre las muestras de personas a ponernos en contacto quedaria de la siguiente manera:
Se ha partido del concepto de punto de saturacion el cual segiin Morse dice lo siguiente: “En el
ambito de la investigacion cualitativa se entiende por saturacion el punto en el cual se ha
escuchado ya una cierta diversidad de ideas y con cada entrevista u observacion adicional no
aparecen ya otros elementos” (1995). Para la presente investigacion se determino el punto de
saturacion a la quinta entrevista realizada puesto que posteriormente los siguientes entrevistados

solo repetian la informacion que se habia obtenido.

5. Técnicas de recoleccion de informacion

Tabla 3: Matriz de consistencia
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Problema general | Objetivo general | Hipdtesis general Variables Indicadores
(Cuales son los | Determinar El determinar los | Variable Productividad
factores del | cuales son los | factores del proceso | dependiente:
proceso de filtrado | factores del | de filtrado que % OEE
que afectan a la | proceso de | afectan la capacidad | Capacidad de
capacidad de | filtrado que | de produccién | Produccion
produccién de la | afectan a la|ayudan a poder
planta Toma la | capacidad de | tomar accién sobre
Mano en Huaraz? | produccion de la | ellos y mejorar Ia
planta Toma la | capacidad de
Mano en Huaraz | produccion
Problema Objetivo Hipotesis Indicadores
Especificos Especificos Especificos
(De qué manera la | Determinar la [ La situacion actual Indicador
situacién  actual | situacion actual | influye en la volumen de
influye en la | delaplanta capacidad de produccion
capacidad de produccion (TON/H)
produccion?
(De qué manerala | Evaluar si el | El indicador del % Rendimiento
evaluacion del | indicador del = .
. - rendimiento si
rendimiento rendimiento
influye en la |influye en la | influye en la
capamdz.lc,l de capa(ndq(’i de capacidad de
producciéon? produccion
produccion
(De qué manera la | Evaluar si el | El indicador de la % Disponibilidad
evaluacion de la | indicador de la disponibilidad
disponibilidad disponibilidad P
influye en la |influye en la | influye en la
capac1da.l(’1 de capamdg(} de capacidad de
produccion? produccion
produccion
(De qué manera la | Evaluar el | El factor de calidad Variable % Calidad
evaluacion de la | indicador de [ si influye en la | jndependiente
calidad influye en | calidad influye | capacidad de
la capacidad de | en la capacidad | produccion

produccion?

de produccion
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Problema general | Objetivo general | Hipdtesis general Variables Indicadores
independiente
(De qué manera la | Determinar la | La propuesta VAN, TIR
propuesta optimiza | propuesta ~ mas | optimiza la
la capacidad de | adecuada que | capacidad de Proyeccion del
produccién? optimice la | produccién volumen de
capacidad de fabricacion
produccion
% OEE
proyectado

La matriz de consistencia indica que se necesita para el primer objetivo identificar el
volumen de produccion para lo cual es necesario el poder adquirir los reportes de capacidad de
produccion historicos para poder conseguir los ratios. En el caso del segundo objetivo se
pediran los registros historicos de cuantas toneladas por hora al dia ha producido la méaquina
para determinar el estado actual del rendimiento. Por el lado del objetivo 3 se solicitaran los
registros de paradas programadas y no programadas con el objetivo de observar cuanto tiempo
ha estado disponible la maquinaria y observar puntos de mejora. En el cuarto punto se observara
el porcentaje de elementos no aptos o de baja calidad con relacion a los elementos totales para

poder determinar el porcentaje de calidad.

Una vez obtenida la informacion correspondiente se procedera al analisis de los motivos
por los cuales los tres aspectos no han llegado a su mejor version de eficiencia con la finalidad
de armar un plan que permita optimizar la capacidad de produccion. Finalmente se estableceran
indicadores que muestren un panorama de una situacion futura con el fin de compararlo con la

situacion actual y poder determinar cuanto es la mejora que propone el trabajo.

6. Etica en la investigacion

Con el fin de realizar un correcta investigacion y respetar la propiedad intelectual se
emplea para el citado de las fuentes secundarias correspondientes la normativa APA en su sexta
edicion. Para el caso de las entrevistas, se les hara firmar un consentimiento informado a las
personas seleccionadas donde se les especificara que la informacion tratada es netamente para el

uso académico.

15



CAPITULO 3: DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO

En el presente capitulo se explicara como funciona la empresa Toma la Mano, para ello
se detallara el mapa de procesos y la cadena de valor de la empresa. También se hara un
diagnostico de la empresa para ello se realizara un DAP y un diagrama de flujo el cual permita
entender como es el proceso de concentrado de minerales para que asi se pueda mostrar la
problematica que se presenta en la planta. Luego de ello, se mostrara el OEE de las maquinarias
para poder conocer si la planta concentradora esté trabajando de manera Optima y finalmente se
analizaran los datos obtenidos y se daran soluciones viables para la problematica que se

presente.

1. Descripcion de la empresa

La planta concentradora Toma la Mano se encuentra en el caserio de Buenos Aires en el
distrito de Ticapampa provincia de Recuay, la cual comenzé sus operaciones en el afio 2008.
Actualmente, la planta sigue funcionando y procesando minerales de mineros artesanales y
pequefios mineros, los cuales traen los minerales para que sean tratados con la finalidad de
obtener el concentrado a fin de ser vendido al exterior. Esta empresa posee muchos afios en el
mercado, lo cual la ha hecho merecedora de un prestigio dentro de la region de Ancash. Como
compaiiia esta posee objetivos y metas que cumplir, para ello, no solo se encuentra la gerencia
general, sino que también esta el directorio quién toma las decisiones mas importantes de la

empresa.

La vision de la empresa es ser reconocida como una de las mejores plantas de
concentrado de pequefia mineria en el Perl. Respectivamente su mision es ayudar al pequefio
productor minero a seguir creciendo a través de un servicio de calidad. Esto demuestra que lo
primordial para Toma la Mano es su cliente es por ello que hace mucho énfasis en brindar un
servicio optimo para que asi en el futuro el pequefio minero pueda seguir creciendo junto con la

empresa.

2. Mapa de procesos

Para analizar més de cerca a la empresa se va a describir el mapa de procesos de Toma

la Mano con el objetivo de poder entender como es que funciona esta compania.
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Figura 3: Mapa de procesos de la minera Toma la Mano
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El mapa de procesos expuesto muestra tres grandes grupos de procesos: de gestion,
clave y de apoyo, cada uno de estos se interrelacionan y forman lo que es la empresa Toma la

Mano.

2.1. Procesos estratégicos

A partir de lo dicho por Macias, Alvarez, Rojas, Grosso, Martinez, Sanchez & Barcala
(2007), los procesos estratégicos son aquellos que establecen la direccion de la empresa para
definir el modo en que se realizaran las operaciones”. En el caso de la empresa Toma la Mano
los procesos estratégicos son , en primer lugar, la gestion de la alta direccion que es de suma
importancia, pues es donde se decide como se va a operar la empresa y qué decisiones se deben
tomar para que la organizacion siga creciendo, aqui se encuentran tanto el gerente general como
el directorio quienes son los encargados de dirigir y tomar las decisiones mas importantes en la

empresa.

También esta otro proceso estratégico como es la seguridad, medio ambiente y calidad,
esta garantiza que los trabajadores de Toma la Mano realicen una buena labor, respetando los
parametros dados por el gobierno y cuidando el medio ambiente, pues dentro de la planta se
encuentra un area de relaves , la cual cuenta con todos protocolos para evitar que elementos
toxicos generen problemas de salud a los trabajadores y a los poblados mas cercanos a la planta.
para evitar problemas las maquinarias que se usan durante el proceso deben de estar 6ptimas

para garantizar que se respete lo sefialado por el gobierno y brindar un producto de calidad.
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Finalmente se encuentra la gestion de responsabilidad social la cual es de suma relevancia, pues
sin esta los pueblos colindantes a la planta no permitirian que se trabaje regularmente, ya que la
empresa y los poblados mas cercanos tienen un trato en el cual Toma la Mano debe de realizar
actividades y practicas que permitan gestionar los impactos y a la vez colaborar con los

pobladores; por ello, siempre hay una comunicacion fluida con estas comunidades.

2.2. Procesos claves

Segun lo mencionado por Macias et al. (2007), los procesos clave “son aquellos que
proporcionan valor afiadido captando las necesidades del cliente para prestar el servicio”. Es asi
que su objetivo es otorgar satisfaccion al cliente”. Los procesos clave que hay en esta empresa
son; en primer lugar, la adquisicién de insumos, los cuales son de la mas alta calidad para
garantizar que el cliente obtenga un producto bueno, es importante mencionar que sin estos la
planta de concentrado de mineral no podria funcionar a su 100%. Por consiguiente, debe de

haber una fluida comunicacion con los proveedores para evitar paradas en los procesos.

En segundo lugar, el proceso de concentracion de minerales, que estd conformada por
el chancado, la molienda, la flotacion, el filtrado y secado, es el proceso mas importante que
posee la empresa, pues es esta la que le genera beneficios econdmicos; "por ello, sin esta la
empresa no podria existir. En tercer lugar, se encuentra la comercializacion, este proceso es de
importancia, pues para que el concentrado pueda generar beneficios econdomicos debe de ser
vendido a una empresa interesada en el concentrado, para que ello suceda la empresa, mediante
redes de contacto, presenta vatios postores dispuestos a comprar el concentrado producido por

Toma la Mano.

2.3. Procesos de apoyo

A partir de lo citado por Macias et al. (2007), “los procesos de apoyo sirven de soporte
a los procesos clave y son de vital importancia para todos los procesos de la organizacion”. Esto
se debe a que sin ellos los demas procesos no podrian entregar el valor requerido por el cliente.
Entonces, es necesario que estos procesos se encuentren al servicio de los demas procesos; es
mas, como principal caracteristica deben compartir la vision y mision organizacional. Los
procesos de apoyo que se pueden encontrar en Toma La Mano; por un lado, el mantenimiento de
la planta, la cual es de suma relevancia, pues permite que la planta pueda trabajar a su 100%,
previniendo desperfectos en las maquinarias de la planta, ya sea por piezas defectuosas o

mecanismos que necesitan ser cambiados.

Por otro lado, se encuentra la asesoria juridica, esta se concentra en ayudar a cerrar

contratos con mineras, manejos de propiedades mineras, obligaciones y permisos relacionados
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al rubro, es decir, los abogados del sector minero asesoran a la empresa para eludir problemas
juridicos ya sea con clientes o el Estado, pues en este rubro se manejan sumas exorbitantes de
dinero y muchas veces la asesoria juridica te va permitir seguir un camino correcto y evitar
posibles multas o penalizaciones. También esta el area de Logistica, la cual se encarga que la
planta sea abastecida correctamente de insumos, maquinarias, repuestos , etc; con el objetivo de
que la planta siga trabajando al 100% con productos de calidad. Finalmente, el area de
Administracion y Contabilidad la cual se encarga de realizar y coordinar el presupuesto de la
empresa, ademas de elaborar informes financieros proponiendo correctivos para mejorar los

resultados.

3. Cadena de valor

Otro punto importante para poder entender las actividades que se realizan en Toma la
Mano y para de esta manera comprender el proceso de produccion es poder identificar los

componentes de la cadena de valor.

Figura 4: Cadena de valor
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3.1. Proveedores

Los insumos quimicos que se utilizan son los llamados colectores, espumantes,
depresores, modificadores y activadores. Todos estos son usados en el momento de la flotacion.

Los proveedores de estos insumos son empresas especializadas en quimicos para mineria como
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Arrmaz y Royal Chemical del Pert. Los repuestos de las maquinas son de suma importancia
para evitar que haya paradas no planeadas que obstaculicen el proceso de produccion de la
planta. Estas son vendidas por empresas especializadas como Vymsa. Los minerales que son
tratados dentro de la planta Toma la Mano son traidos por pequefios mineros, ya que estos
muchas veces no poseen una planta concentradora de minerales. Es por ello que adquieren los

servicios brindados por la empresa para asi poder vender su concentrado y obtener beneficios.

3.2. Preparacion del mineral y la planta

En esta etapa se prepara la maquinaria con mantenimientos para que el mineral pueda
ser trabajado. Ademas de ello, los operarios y capataces siguen un plan de capacitacion con la
finalidad de llevar a cabo el proceso de produccion de minerales de la mejor manera posible,

buscando entregar un producto final posea la calidad esperada para poder ser vendido.

3.3. Produccion del mineral

En esta parte de la cadena de valor, los minerales entregados por los clientes (pequefios
mineros) son procesados y tratados con el fin de obtener el concentrado. Este mineral debe de
pasar por el chancado, molienda, flotacion y filtrado. Todo este proceso es necesario para que el
mineral pueda ser vendido. La empresa minera Toma la Mano es quien se encarga de supervisar
y realizar todo el proceso, por tanto, es responsable de solucionar cualquier problema que haya

durante la obtencion del concentrado mineral.

3.4. Acopio y articulacion

En el caso de la cadena de valor de la empresa Toma la Mano, el proceso de acopio es
llevado por la misma empresa, ya que dentro de la planta poseen lugares especificos que
permiten acopiar el mineral. Cuando el mineral es acopiado, los operarios y capataces obtienen
muestras para poder ver la calidad del mineral y poder cotejar si el mineral trabajado tiene la

calidad esperada. Este muestreo es entregado finalmente a los clientes.

3.5. Comercio

Finalmente, cuando a los clientes se les entrega el concentrado, la empresa brinda
también el servicio de apoyo al pequefio minero para poder vender los minerales, a través de una
red de contactos que posee la empresa para asi poder mostrar el producto del cliente a
potenciales compradores de minerales. De este proceso final, se encarga el area comercial de la

empresa, la cual contacta y negocia con compradores de minerales.
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4. Diagnostico del proceso de produccion
4.1. Proceso de produccion

La empresa minera Toma la Mano es una empresa que procesa tanto mineral propio
como de terceros. Dentro de sus procesos principales se encuentran el chancado, molienda,
flotacion, filtrado/secado. Para realizar cada una de estas actividades la organizacion cuenta con
distintas maquinarias las cuales permiten realizar el proceso productivo en el cual se obtiene
como producto final el concentrado, el cual es muy cotizado a nivel internacional. Para entender
este proceso se ha realizado un DAP el cual va a permitir desglosar y entender como es el

proceso productivo en una planta concentradora de minerales.

Tabla 4: DAP del proceso de producciéon

Simbola
Descripcion Cantidad | Distancia| Tiempo O|:> D I_l v Observaciones
El mineral es enviado area de chancado 1 - 1 [ ] mediante las tolvas
El mineral es chancado por las maquinas chancadoras 1 - 12 @
Inspeccidn y muestreo de lo obtenido en el drea de chancado 1 - 3 °
El mineral es transportado al drea de molino 1 ® mediante correas transportadoras

u . mediante el molino de holas
e mediante los ciclones

1
El mineral es molido 1
El producto obtenido es clasificado 1
Inspeccionar y muestrear lo obtenido en el molino 1
Luego de la inspeccidn, el producto es llevado a al area de flotacion 1 1 [ lubricar bandejas
En el area de flotacion , se realiza la separacion de minerales en las celdas 1 U@ se utilizan insumos y reactivos quimicos.
Se inspecciona y se muestrea lo obtenido en la flotacidn 1 - 3 [
1
1
1
1
1

Luego este concentrado obtenido es llevado area de filtrado

El concentrado es filirado mediante espesadores

El concentrado ya filtrado es secado

Se inspecciona lo obtenido en el area de filtrade

Se obtiene el producto final se almacena y se entrega al cliente
| TOTAL 14 - 155

13 @ mediante paredes secadoras
3 [ mediante correas transportadoras

4.1.1. Llegada del mineral

Toma la Mano actualmente tiene una concesion minera que por motivos
circunstanciales no estd utilizando es por eso que se esta recibiendo minerales de terceros. La
empresa trabaja normalmente con pequefios mineros y mineros artesanales quienes traen su
propio mineral mediante volquetes. Estos poseen tolvas las cuales transportan el mineral, este es
recepcionado por los trabajadores de la planta para que se realice la produccion del
concentrado. Es importante aclarar que la empresa ya viene trabajando muchos afios en el
rubro, por lo cual muchos de los proveedores ya estan fidelizados. factores criticos de la cadena

de suministros.

4.1.2. Chancado
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El proceso de chancado cuenta actualmente con dos chancadoras una primaria y otra
secundaria. Previo a que el mineral entregado por los proveedores entre a la chancadora
primaria se evalua si las rocas estan muy grandes. Si tal fuera el caso se procede con combas a
reducirles el tamafio para que puedan entrar a la chancadora sin ningiin problema. Una vez
salida de la chancadora primaria pasa a la secundaria donde se termina de reducir el tamafio a
1.5 pulgadas aproximadamente. El proceso de chancado en todo momento se realiza en seco y
cada 250 TM se hace un muestreo, donde se obtiene una muestra representativa que es llevada
al laboratorio para hacer los respectivos analisis y tener las leyes respectivas. El proceso de
chancado y trituracion del mineral sélo opera 12 horas diarias, tiempo suficiente para producir
mas de 400 TMH de mineral —3/4”, que se acumulan en la tolva de finos. El circuito de

chancado termina con la respectiva limpieza y mantenimiento respectivo.

Figura 5S: Proceso de chancado
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Fuente: Ataman (2010).

4.1.3. Molienda

El proceso de molienda es el segundo subproceso dentro del proceso de produccion.
Este comienza cuando el mineral que habia sido acumulado en la tolva de finos después de
pasar por la chancadora secundaria es descargado por la base y va a la faja transportadora la cual
alimenta el molino de barras. Se alimenta a un promedio de 16 TMH/h de mineral al molino de
barras. El mineral que ingresa al molino de barras se le inyecta agua con el fin de realizar la

molienda en humedo y obtener un barro liviano llamado Pulpa en la descarga. La pulpa
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alimentada al clasificador es separada hidraulicamente, realizdndose la clasificacion de
particulas por tamafio, donde se separa el producto grueso (Underflow) del fino (Overflow).
Este producto grueso llamado carga circulante va al molino de bolas. El producto descargado
del molino de bolas regresa al clasificador para su clasificacion. Por otro lado, el producto de
particulas finas es arrastrado por la corriente de agua y que ambos salen por el rebose, en el

extremo inferior del clasificador.

Figura 6: Proceso de molienda
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Fuente: Ataman (2010).

4.1.4. Flotacion

La seccion flotacion es alimentada por la pulpa del Over Flow (rebose) y esta etapa
esta compuesta de dos circuitos de flotacion: circuito de Plomo y circuito de Zinc y la operacion
de flotacion es controlada mediante planteo de muestras de espumas (concentrado) y relave. En
el circuito del plomo se le agrega Z11 como colector de plomo, espumante (MIBC) y complejo,
para iniciar el proceso de flotacion del plomo como concentrado. Esta pulpa ingresa a dos celdas
unitarias, donde van flotando en la espuma, las primeras particulas de plomo (galena), y que la
espuma (concentrado de plomo) es recogida con paletas giratorias a canaletas que van a linea de
concentrado de plomo. La pulpa sigue su curso saliendo del acondicionador para alimentar al
banco de celdas del circuito de Plomo. Para posteriormente salir de las celdas del plomo y pasar

al circuito del Zinc.

En el circuito del Zinc se adiciona a la pulpa, lechada de Cal para elevar el pH (6ptimo
es 12), soluciéon de CuSO4 (Sulfato de cobre) que activa al zinc para que este pueda flotar y Z-6

colector para flotar el zinc. Luego la pulpa ingresa al acondicionador de Zinc N° 1 de donde se
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recoge la espuma (concentrado de zinc) por rebalse que va a la linea de concentrado de zinc. La
pulpa luego pasa al acondicionador N° 2, de donde también se recoge espuma y se junta a la
linea de concentrado de zinc. La pulpa luego sale del acondicionador N° 2 y pasa al banco de

celdas del circuito de zinc.

Figura 7: Proceso de Flotacion
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Fuente: Ataman (2010).

4.1.5. Filtrado

Después de pasar por las distintas celdas, los concentrados de plomo y zinc son
llevados por gravedad al filtro de discos, donde se realiza el filtrado y se obtiene el concentrado
con una humedad de aproximadamente 10%, que caen a la cancha de concentrados, Una vez que
se encuentran ya los minerales en condiciones finales, estos pasan a separarse para
posteriormente llevarlos al puerto del Callao con la finalidad de vender el procesado a un

cliente. Es preciso resaltar que el filtrado es descargado cada 15 minutos.
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Figura 8: Proceso de Filtrado
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Fuente: Ataman (2010).

Se puede observar el diagrama de flujo del proceso de produccion el cual muestra
como es que se produce el concentrado; es decir, se indica desde que los minerales son traidos
de mina hasta conseguir el concentrado que es dado a los clientes. Todo ello ha sido explicado

anteriormente cuando se detallo el DAP.
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Figura 9: Diagrama de flujo del proceso de produccion
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4.2. Resultados de la encuesta sobre el proceso de produccion
Luego de ver como funciona cada subproceso en la planta concentradora Toma la

Mano, se presentara el analisis de los resultados de una encuesta que se realizdo a los
trabajadores de la planta en la cual se preguntd sobre los problemas y/o complicaciones que hay
en el proceso productivo. Estas preguntas se miden a través de escalas de Likert siendo 1 el
menos importante y el niumero mayor mas relevante. Pero antes de ello, se mostrara las
caracteristicas de las personas encuestadas y se analizardn las diversas respuestas que han sido
expuestas en las encuestas a través de graficos y promedios en las preguntas que convengan con

el objetivo de poder analizarlo de una mejor forma (ver Anexo A).

4.2.1. Principales caracteristicas de los encuestados

Como se mencion6 anteriormente, se mostraran las caracteristicas mas importantes
de la muestra obtenida. Se detallara el perfil de los encuestados a partir del sexo, antigiiedad en

la planta y ocupacion.

a. Antigiiedad en la planta

Con respecto a los afios que los trabajadores se encuentran laborando en la planta
concentradora de minerales Toma la Mano (ver Anexo B), 7 de ellos tienen entre 0 a 4 afios
trabajando en el lugar. El otro rango es de 4 a 8 afios y cuenta con 6 respuestas por parte de los
encuestados. Con respecto al rango de 8 a 12 afos, tuvo 18 respuestas. Estos datos nos muestran
que en su mayoria las personas que trabajan dentro de esta empresa minera llevan trabajando

mas de 8 en la planta.

b. Ocupacion en la planta

A partir de los resultados obtenidos se pudo obtener 8 categorias (ver Anexo C). Se
obtuvo que en los procesos clave como el chancado, molienda, flotacion y filtrado se encuentran
trabajando 16 personas, en las cuales 4 personas trabajan por cada area. Luego, 3 operarios se
encargan del sector de relave, en la parte administrativa podemos encontrar 3 empleados, 4

encargados de la mecénica y almacén; y, por ultimo, 4 personas que supervisan la planta.

4.2.2. Estadisticas de la encuesta

En esta seccion se mostraran qué subprocesos fueron los que generan mas
complicaciones , qué factores ocasionaron estas dificultades y qué consecuencias pueden causar

los problemas suscitados en la planta.

a. El subproceso mas problematico
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Se puede observar la media de las respuestas en la cual el subproceso que generd
mas problemas fue el de filtrado que tuvo un promedio de 3.8, en segundo lugar se encuentra la
molienda con 3.5, en tercer lugar el chancado con 2.8, en cuarto lugar en 2.7 (ver Anexo D).

Sumado a esto el 80% de los problemas se encuentran entre los 3 primeros procesos.

Figura 10: Promedio de los subprocesos segiin la problematica
Proceso mas problematico
3.8
3.5
Filtrado Molienda Chancado Flotacion

b. Factores que generan problemas en los subprocesos

Como se aprecia, el mayor problema de la planta en la falta de tecnologia con 4.9,
el segundo factor es la falta de estandarizacion de procesos con 4.6, en tercer lugar la falta de
repuestos en los inventarios con 3.6, en cuarto lugar problemas con el control de inventarios con
2.7, en quinto lugar la falta de insumos para los procesos con 2.6 y, en ultimo lugar, la falta de

mantenimientos preventivos con 2.4 (ver Anexo E).
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Figura 11: Promedio de los factores que ocasionan problemas en los subprocesos
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¢. La razon principal de las complicaciones en los subprocesos

En esta nos muestra que la razon principal de las complicaciones es la baja calidad
en la produccién con 3.3, la segunda consecuencia es la parada de las maquinarias con 2.5, en
tercer lugar los tiempos muertos en la planta con 2.2 y, por ultimo, la baja cantidad de

concentrado con 1.9 (ver Anexo F).

Figura 12: Principales razones de las complicaciones en los subprocesos
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4.3. Resultados de las entrevistas sobre el proceso de produccion en toma la

Mano

Los resultados presentados a continuacion seran solo de las entrevistas realizadas
previo a la determinacion del punto de saturacion. Para el andlisis de esta seccion se utilizo el
software Atlas.ti 9 pues este permite un mejor andlisis cualitativo de la informacion recabada en

las entrevistas.

Para el andlisis de las encuestas realizadas se decidio emplear 5 codigos principales de
los cuales son: problemas de chancado, problemas de molienda, problemas de floracion,
problemas de filtrado y recomendaciones (ver Anexo G). En base a esto se identificaron las citas
en las respectivas entrevistas y se pudo realizar una tabla codigo-documento donde refleja la

frecuencia de mencion de cada uno de los codigos.

En la tabla (ver Anexo H) se observa que hay una mayor mencion de los problemas de
molienda en el global de todas las entrevistas; sin embargo, muchas de esas menciones recaen
en lo mismo que son acerca de que los repuesto de la molienda son dificiles de conseguir y que
si el molino se detiene, toda la produccion tendria que parar. Por el lado del chancado, el cual es
segundo problema mas mencionado se debe a que como es el inicio del proceso sus problemas
también afectan a la produccion entera y resaltan las complicaciones por atascos y dafos del
mobiliario del subproceso. Por el lado del filtrado, si bien en frecuencia esta en tercera posicion,
el problema vital es el filtro de disco y la humedad con la cual termina saliendo el mineral y en
un analisis mas exhaustivo se pudo observar algunas de sus causas. Finalmente, en el proceso de
flotacion fue pocas veces mencionado a comparacion de sus pares y se deben principalmente a

problemas en los tanques y otros problemas comunes entre los demas subprocesos.

Por consiguiente, después de tener ese primer analisis de las entrevistas se realiz6 la
creacion de una red de los problemas de produccion en el cual con las mismas citas obtenidas se
pudo observar la relacion entre las mismas sobre los problemas de cada sub proceso. En este
analisis salieron relaciones dentro de dos subprocesos interesantes para poder conocer las causas
de sus problemas y cuales son las consecuencias de dichas causas, en el caso de los otros dos
subprocesos ayudé a determinar que no terminan siendo una emergencia a tratar
inmediatamente y que con mantenimientos y realizando una correcta prevision podrian seguir

operando.

En el caso del proceso de chancado se pudo determinar que uno de sus principales

problemas son el atascamiento de minerales (los minerales eran muy grandes) en las maquinas y
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que eso causa fallas en las chancadoras y no solo eso sino que afecta también a las fajas

transportadoras generando un problema en esas secciones del subproceso (ver Anexo I).

En el caso del filtrado acorde a los entrevistados la calidad de la humedad con la que
sale el producto es un problema debido a que no cumple con el hecho de que de la maquina de
los filtros de zinc salga con un porcentaje menor al 10% debido a que los filtros no escurren

bien el agua problema causado por taponamientos de los filtros (ver Anexo I).

Finalmente, después de toda la informaciéon recabada se ha reflejado esta en un
diagrama de Ishikawa con la metodologia de las 6 M la cual es un método de anélisis que se
centra en la aplicacion de hasta 6 criterios de clasificacion de causas mediante los que se busca
identificar la causa raiz de un problema. Estos permiten clasificar las posibles causas de un
problema sobre la base de su vinculacién con las siguientes categorias: maquina, medicion,
método, mano de obra, medio ambiente y materia prima, las cuales “suelen ser generalmente un
punto de referencia que abarca casi todas las principales causas de un problema, por lo que

constituyen los brazos principales del diagrama causa-efecto (Arnoletto, 2007).

Figura 13: Diagrama Ishikawa
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4.4. OEE de los subprocesos de produccion

En esta seccion se evaluara cada uno de los subprocesos del proceso de produccion con

la finalidad de determinar el cuello de botella y observar qué es lo que lo esta ocasionando, para
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lograr ello se analizara el OEE de cada subproceso. En cada tabla se mostraran los datos diarios
del mes de enero 2020 a enero 2021, estos fueron necesarios para poder obtener la
disponibilidad, la calidad y rendimiento, los cuales son parte fundamental para poder obtener el

OEE.

4.4.1. Chancado

En el subproceso de chancado se puede ver que la disponibilidad total de la
chancadora primaria y secundaria es de 12 horas al dia, debido a que tiene paradas programadas
de 12 horas, 6 horas después de cada turno. En el periodo de evaluacion se presentaron dias de
paradas, esto debido a que Toma la mano trabajar por campafias de minerales de terceros no

siempre se llega a un tonelaje que permita funcionar todo el mes de forma constante

a. Disponibilidad

Dentro de los parametros de disponibilidad se realizaron distintas paradas
innecesarias en las distintas maquinas que componen el proceso de chancado; sin embargo, estas
eran atendidas lo mas pronto posible para que se pueda continuar el proceso. Dentro de las
principales causas de las paradas no programadas estan el atasco de rocas y fallos de corridas en

la faja transportadora. El porcentaje obtenido en esta seccion es de 91% (ver Anexo J).

b. Eficiencia

Como se menciond, para el periodo en evaluacion hubo una gran entrada de
minerales lo que generaba que las maquinas trabajen a tope y en muchos de estos casos por la
bajada de rendimiento de las maquinas se quedaba cierta cantidad de mineral para el dia
siguiente. Esto generaba que la eficiencia de las maquinas se mermara. El porcentaje obtenido

en esta seccion es de 94% (ver Anexo J).

c. Calidad

Respecto a la calidad del producto, al culminar el proceso de chancado se
descubriéo que muchas veces la maquina de chancado no entregaba el producto con el tamafio
ideal. Por lo que en muchas ocasiones se tenia que volver a pasar por la chancadora a fin que se
pueda conseguir el tamafo ideal para continuar el proceso. El porcentaje obtenido para esta

seccion es de 95% (ver Anexo J).

d. Resultado
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El OEE obtenido es del 80%. Al momento de multiplicar el OEE de cada maquina
con su capacidad de disefio tenemos que el cuello de botella de este proceso se encuentra en la

chancadora de quijada (ver Anexo J).

4.4.2. Molienda

En el subproceso de molienda en la planta Toma la Mano tiene una capacidad
maxima de 400 ™ de mineral por dia, esta area no presenta paradas programadas. Es por ello
que trabaja las 24 horas del dia sin parar hasta que la campafia acabe. En el caso de la molienda
no se presentaron muchas paradas no programadas, ya que debido a la importancia del molino
para el proceso de produccidn se realizaron constantes mantenimientos, reparaciones, cambios

de repuestos, etc en las distintas maquinas de dicho subproceso.

a. Disponibilidad

Dentro de los parametros de disponibilidad durante todo el proceso se realizaron
algunas paradas innecesarias debido al alto funcionamiento de las maquinarias en el proceso de
molienda. Debido a esto hay un gran componente de paradas en el molino de bolas y en los

hidrociclones. El porcentaje obtenido en esta seccion es de 92% (ver Anexo J).

b. Eficiencia

Al tener muy pocas paradas programadas en las maquinas, se gener6 cierta pérdida
de eficiencia en las maquinas principalmente en los hidrociclones, maquinas las cuales cuentan

con una antigiiedad considerable. El porcentaje obtenido en esta seccion es de 94% (ver Anexo

D).

c. Calidad

Respecto a la calidad del producto al final del proceso de molienda tenemos que
muchas veces el tamafio no sale del molino de bolas con el tamafio ideal. Esto genera que
muchas veces tengan que volver a pasar por el molino para que puedan conseguir el tamafio

ideal para continuar el proceso. El porcentaje obtenido para esta seccion es de 94% (ver Anexo

D).

d. Resultado

El OEE obtenido es de 82%. Al momento de multiplicar el OEE por la capacidad

de disefio de las maquinas se obtiene como cuello de botella al molino de bolas (ver Anexo J).
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4.4.3.  Flotacion

En el subproceso de flotacion se puede ver que la disponibilidad de las celdas tanto
de zinc como de plomo es de 24 horas, pues el mineral al pasar por el area de chancado y de
molienda , finalmente, se transforma en un polvillo el cual es introducido a las celdas de
flotacion para ser tratado. Esta area de flotacion trabaja las 24 horas incluyendo paradas

programadas para su mantenimiento.

a. Disponibilidad

Dentro de los parametros de disponibilidad durante todo el proceso las celdas de
plomo y zinc estuvieron muy copadas debido al alto incremento de minerales en los meses, lo
que muchas veces generaba un retraso por paradas al momento de preparar los insumos para la

siguiente flotacion. El porcentaje obtenido en esta seccion es de 92% (ver Anexo J).

b. Eficiencia

La acumulacion de minerales listos para este proceso se debe a que las maquinas
no llegaban a su limite diario de capacidad por lo que muchas cosas del dia pasaban al dia

siguiente. El porcentaje obtenido en esta seccion es de 94% (ver Anexo J).

c. Calidad

Respecto a la calidad del producto al final del proceso de flotacion tenemos que
muchos relaves extraidos necesitan un doble paso tanto por las celdas de plomo como de zinc
por lo que generan un doble trabajo . El porcentaje obtenido para esta seccion es de 94% (ver

Anexo J).

d. Resultado

El OEE obtenido es de 81%. Este subproceso si bien es cierto tiene sus limitantes
al momento de hallar la capacidad real se puede ver que no hay un factor muy critico al

momento de compararlo con todos los subprocesos de produccion (ver Anexo J).

4.4.4.  Filtrado

En este subproceso se observa que la disponibilidad de los discos de filtrado es de 24
horas, pues lo obtenido en la flotacion es como un “barro” que posee mucha humedad. Es por
ello, que se realiza la filtracion con el objetivo de obtener una humedad menor al 10%, este

proceso trabaja 24 horas al dia.
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a. Disponibilidad
Los relaves al generar acumulaciones y estar muy humedo han generado atascos en
los filtros de discos por lo que se han realizado algunas paradas para poder desatascar el filtro y

que se pueda continuar con el proceso . El porcentaje obtenido en esta seccion es de 89% (ver

Anexo J)

b. Eficiencia

Al haber mucha cantidad de relaves por el incremento de materia prima durante el
mes generan que la acumulacion de los mismos provoquen una pérdida de eficiencia en los
filtros de disco y de esta manera el proceso se haga mucho mas lento. El porcentaje obtenido en

esta seccion es de 93% (ver Anexo J).

c. Calidad

Respecto a la calidad del producto al final del proceso de filtrado tenemos que para
este proceso se necesita que el relave termine con un porcentaje de humedad menor al 10%; sin
embargo, muchas veces este mineral termina teniendo un porcentaje mayor a ese minimo por lo
que se tiene que esperar un tiempo mas almacenados para llegar a ese porcentaje. El porcentaje

obtenido para esta seccion es de 93% (ver Anexo J).

d. Resultado

El OEE obtenido es de 76.71%. Al momento de revisar la capacidad real de dichas
maquinarias es concluyente de que el cuello de botella de este subproceso y que termina siendo
también uno de los cuellos de botellas principales del proceso de produccion en general es la

maquina de filtros de discos Zinc (ver Anexo J).
4.5. Cuellos de botella

4.5.1. Proceso de chancado: Chancadora de quijada

El porcentaje de disponibilidad sobre las paradas de esta maquina se deben a que
durante el proceso de produccion muchas veces ocurren pequefias averias o se necesitan hacer
procesos manuales previo al ingreso del mineral, esto debido a que muchas veces las rocas
tienen que ser aplastadas manualmente para que recién tengan un tamafio adecuado para pasar

por la chancadora de quijada.

Dentro de los problemas que explican los diversos factores del problema de

eficiencia en esta maquina es que es una maquina en un estado regular y que no tiene una
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capacidad de disefio muy elevada por lo que cuando hay reduccion de la eficiencia de la
maquina limita mucho la corrida del proceso. A esto hay que agregar que es una maquina que
trabaja 12 horas por lo que muchas veces llega la maquina a necesitar mas tiempo del necesario

para poder chancar correctamente el mineral.

Por el lado del factor de calidad, es una consecuencia del problema de eficiencia
muchas veces al demorarse mas queda un porcentaje muy pequeio de las rocas las cuales no
estan bien chancadas y tienen que volver a pasarla por la maquina hasta que cumpla con los

estandares para seguir con el proceso.

4.5.2.  Proceso de chancado: Chancadora de quijada

El porcentaje de disponibilidad sobre las paradas de esta maquina se debe a que
durante el proceso de produccion se tuvieron que realizar paradas no programadas para realizar
el cambio de piezas por repuestos y otras paradas para observar si es que la maquina funcionaba

bien con el nuevo repuesto.

Dentro de los problemas que explican los diversos factores del problema de
eficiencia en esta maquina es que es una maquina si bien es una maquina relativamente nueva el
problema es que no tiene una capacidad de disefio muy elevada. A esto hay que agregar que es
una maquina que trabaja 24 horas por lo que muchas veces llega la maquina a necesitar mas

tiempo del necesario para poder moler correctamente el mineral.

Por el lado del factor de calidad, a diferencia de las otras maquinas este no es un
problema neto de dicha maquina pues tiene un porcentaje de error de 3% el cual se debio al

momento en el que se empezo a averiar la parte explicada anteriormente.

4.5.3.  Proceso de filtrado: Filtros de Zinc (menor capacidad real)

El porcentaje de disponibilidad sobre las paradas de esta maquina se debe a que
durante el proceso de produccion se tuvieron que realizar paradas no programadas para realizar
el desatoramiento de barro del mineral dentro de la maquina los cuales generaban que el proceso

se detuviera.

Dentro de los problemas que explican los diversos factores del problema de
eficiencia en esta maquina es que es una maquina usada que no tiene una capacidad de disefio
muy elevada. A esto hay que agregar que es una maquina que trabaja 24 horas por lo que
muchas veces llega la maquina a necesitar mas tiempo del necesario para poder filtrar el

mineral.
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Por el lado del factor de calidad, lo que se busca es que el mineral salga del proceso
con una humedad menor al 10%; sin embargo, en muchos casos no es asi por lo que se tienen
que acumular en una seccion de la planta concentradora hasta que se llegue a la humedad

deseada y recién pase a su respectivo guardado.

4.6. Analisis de los resultados en conjunto

Acorde a las herramientas empleadas durante la etapa de diagnostico se ha decidido
agrupar los hallazgos a fin de poder determinar cual es el principal cuello de botella de la planta

concentradora y las razones que se deben a que esta lo sea.

Debido a la encuesta realizada los trabajadores tienen la percepcion de que la molienda
es un subproceso muy problematico; sin embargo, después de las conversaciones en las
entrevistas lo que refleja el proceso de molienda es parte de un miedo generalizado a que se pare
toda la produccion de la planta concentradora, puesto que cualquier problema que suceda con el
molino generaria un alto en toda la produccion. Esta afirmacion se valida con el analisis del
OEE pues en este en primer lugar indica que el molino de bolas es una maquina nueva pero con

una capacidad de disefio menor a las demas maquinas de la planta concentradora.

Por otro lado, el proceso de chancado se presenta como un proceso no tan problematico
a comparacion de la molienda y el filtrado en el caso de la encuesta. Sin embargo, esa
percepcion también es probable a que dicha maquina a diferencia del resto no trabaja las 24
horas y se tienen paradas programadas de aproximadamente 12 horas al dia. En las entrevistas
se pudo observar una relacion entre los problemas de dicho subproceso y en conjunto con los
resultados del OEE se puede decir lo siguiente, la chancadora de quijada para iniciar
operaciones en algunos casos necesita que manualmente los operarios chanquen las piedras
hasta obtener la cantidad adecuada, adicionalmente se debe tener en cuenta que no es una
maquina nueva y tiene un estado regular por lo que muchas veces también presenta problemas

de eficiencia especialmente cuando son rocas muy grandes.

Al igual que el molino de bolas la capacidad de disefio de la chancadora de quijada su
capacidad de disefo es limitada. Finalmente, se puede decir que si bien presenta problemas este

proceso no son de los mas criticos al momento de una priorizacion.

El proceso de flotacion, a diferencia de los demés procesos, es un proceso el cual sus
maquinas en general tienen una mejor capacidad de disefio. Si bien es cierto que algunas estan
en estado regular y presentan problemas, segun los datos del OEE ain no representan

materialidad como para tener que realizar un cambio drastico. Todo ello es debido a que hay
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otros factores en los otros subprocesos que generan un cuello de botella para la planta Toma la

Mano.

En el proceso de filtrado, segin las encuestas realizadas es el segundo proceso mas
problematico y acompafiado de las entrevistas realizadas se observa que operativamente es el
proceso en el cual los operarios tienen que estar frecuentemente preocupados. Segun, el OEE y
la capacidad real reflejan que el filtro de discos de Zinc es la maquina que mas retrasa este
subproceso con una capacidad real de 367 toneladas. Este filtro es una maquina en estado usado
y adicionalmente su capacidad de disefio es muy limitada lo que ha generado que con pérdidas
de eficiencia por su estado, las paradas para poder desatorar el filtro y el porcentaje de humedad
con el que termina el proceso sea el cuello de botella. Esto no es solo de dicho subproceso sino

también de todo el proceso de produccion de la planta concentradora Toma la Mano.

Este es el problema principal a tomar en cuenta dentro de la planta concentradora
porque el hecho de mejorar este elemento ayudara a poder mejorar la eficiencia y calidad del
proceso de produccion. Por este motivo antes de pasar a brindar las soluciones se busca
identificar las verdaderas causas del problema de la maquinaria para lo cual con la informacion
obtenida se desarrollara un diagrama de los 5 porqués. El cual es una técnica que consiste
basicamente en “preguntar ;por qué? o preguntas similares como ;qué?, ;donde?, ;cuando?,
(quién?, al menos 5 veces para probar las causas mas probables del problema” (Mora, 2017, p.

224).
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Figura 14: Diagrama S porqués
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Con la ayuda de la herramienta de los 5 porqués, se ha podido tener como respuesta
que dentro de las principales causas estin el empleo de nuevas piezas y un mayor
mantenimiento a dicha maquina. Asimismo salta a nocién el concepto de mantenimiento
predictivo el cual fue mencionado en primera instancia es la comunicacién personal con
Segundo Hernandez (2019) como método de prevencion de fallas relacionadas al
funcionamiento. Complementando a la comunicacion personal, el mantenimiento predictivo es
un mantenimiento en el que se realiza un seguimiento de cada una de las variables relacionadas
con el funcionamiento de las maquinas para poder predecir posibles fallas y tomar las acciones

correctivas mas apropiadas en el momento oportuno (Botero, M; Caiién, B & Olarte, W., 2010).

39



CAPITULO 4: PROPUESTA DE MEJ ORA DEL SISTEMA DE
PRODUCCION

Después de todo lo expuesto anteriormente en el trabajo esta seccion servira a modo de
presentacion de una propuesta de mejora teniendo en cuenta principalmente 3 factores. En
primer lugar, el costo, Toma la Mano no cuenta con una gran cantidad de recursos disponibles
para una inversion considerable. En segundo lugar, una solucion integral, la propuesta de mejora
tiene que involucrar no solo a aspectos especificos del proceso productivos si no también busca
una participacion de todos los recursos que posee Toma la Mano. Esto con la finalidad de poder

sacarles el maximo provecho posible.

Por ultimo, una facil implementacion, la herramienta a emplear tiene que poder ser
implementada de tal manera que todos en la organizacion puedan comprender qué es lo que se
estd haciendo y como es que eso verdaderamente ayuda a la mejora del proceso productivo.
Todo lo planteado en este capitulo consolida la parte final de los objetivos, especificamente el
ultimo de estos ya que a partir del analisis se determinara una propuesta de gestion que optimice

la capacidad de produccion de la planta concentradora.

1. Propuesta

1.1. Metodologia y herramienta a implementar

A partir del analisis realizado sobre la problematica y las causas que generan que el
OEE no sea el esperado, se ha procedido a hacer un analisis de las principales metodologias a

trabajar dentro de las cuales se encuentran: ISO, Lean manufacturing y 6 sigma.

Respecto a la metodologia ISO, sus principales directrices radican en el compromiso
de la alta direccion con una mirada hacia el largo plazo, utilizar tanto lo que se tiene como el
apoyo de recursos externos como software, consultores y bibliografia (Rincon, 2002). La
implementacion de la metodologia ISO podria darle un nuevo estandar a la compania Toma la
mano; sin embargo, uno de los principales problemas radican en la capacidad econémica con la
que actualmente cuenta esta empresa minera pues en los ultimos afos no han obtenidos
resultados esperados por lo que pensar en la implementacién y certificacion de esta metodologia

actualmente es inviable.

En relacion a la metodologia 6 sigma, para la aplicacion de esta metodologia se debe
utilizar ciertos parametros como control de calidad total, procedimientos ISO, cero defectos,
control estadistico de procesos y técnicas estadisticas (Lopez, 2001). La metodologia six sigma

es sin duda una metodologia muy completa; sin embargo, para poder aplicarla efectivamente se
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necesita que el personal esté completamente capacitado para poder realizar tanto los analisis
como la mejora de los procesos para lo cual se necesita si no es una gran capacitacion es la
nueva contratacion de personal especializado para poder desarrollar todas las técnicas posibles

con la finalidad de aplicar correctamente la metodologia.

Finalmente, la Gltima metodologia a describir es Lean. Segun Araujo, esta permite la
optimizacién de flujos dentro de la cadena de suministros tanto como flujo de materiales,
personas, informacion y capital. Es asi que elimina desperdicios de produccion, transporte,
procesamiento, strock y movimiento (citado en Carrefio y Mesa, 2020). Esta metodologia
permite la optimizacion de los flujos de los procesos y muchas de las herramientas a emplear no
requieren una inversion muy alta y es posible generar una capacitacion a los empleados a bajo

costo por lo que se ha decidido emplear esta metodologia.

1.2. Herramientas en el Lean Manufacturing

1.2.1. Metodologia 5s

Las 5s posee 5 pasos estos buscan que haya una buena cultura en la empresa, que los
recursos se retribuyan correctamente y consideraciones en el trabajador; es decir, en el aspecto
humano. Esta se resume en 5 momentos, Seiri (Clasificar), Seiton (Organizar), Seiso
(Limpieza), Seiketsu (Estandarizar), Shitsuke (Disciplina) (Rajadell & Sanchez, 2012). La
importancia de esta metodologia es que busca mantener un buen ambiente de trabajo, bajar
costos y entregas rapidas. Esto también tiene que ir acompafiado de un cambio de mentalidad de
los trabajadores para poder crear una cultura de autodisciplina, orden y economia (Villasefior &

Galindo 2007).

1.2.2. SMED

Esta es una técnica desarrollada por Shigeo Shingo, la cual tiene como objetivo poder
minimizar los tiempos de cambio y preparacion de las maquinas teniendo como meta menos de
10 minutos. Al lograr que haya un menor tiempo de cambio, esto permitira que los trabajadores
incrementen su moral y puedan realizar trabajos similares en otras areas de la planta, lo que

significa una gran ventaja (Rajadell & Sanchez, 2012).

1.2.3. TPM

Segun Rajadell & Sanchez (2012) y Hernandez y Vizan (2013), el TPM es un grupo
de técnicas que buscan la eliminacion de averias en las distintas maquinas que forman parte de

la produccion, con la meta de tenerlas listas para cuando sean requeridas. Las tres metas del
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TPM son desarrollar un sistema de mantenimiento teniendo en cuenta el ciclo de vida 1til de la
maquinaria, maximizar la eficacia e implicar a todos los departamentos en el disefio,

planificacion, mantenimiento y uso de los equipos.

1.2.4. Heijunka

De acuerdo a Herndndez y Vizan (2013), este término japonés que tiene como
significado automatizacion con un toque humano, busca identificar autbnomamente productos
en proceso que no posean los requerimientos de calidad necesarios, lo que haria que el proceso
se detenga automaticamente o manual. Esto ayudaria a poder reducir a cero los defectos de las
piezas durante el proceso. Para tener éxito debe de haber inspecciones durante la produccion,

por lo cual el operario también seria un inspector de calidad.

Tabla 5: Comparacion de herramientas

Ss SMED TPM HEIJUNKA
DIFERENCIAS | La metodologia 5s | EI SMED solo | EI TPM se | El Heijunka
involucra la | busca una | centra en la | busca
clasificacion y | reduccion de los | eliminacion de | automatizar
eliminacion de | tiempos para que | averias en las | procesos para
desperdicios, las maquinas | maquinarias y/o | que no haya
organizacion de cada | puedan ser | equipos, ya que | fallas en la
objeto y/o herramienta | usadas busca que estas | calidad de los
en el sitio adecuado, la | rapidamente, estén prestas | productos, esto
limpieza e inspeccion, | esta preparacion | para ser | permitiria que no
estandarizacion de la | tiene que ser en | utilizadas en | hayan errores en
metodologia 'y la | menos de 10 | cualquier las piezas y que
construccion de una | minutos. momento para la | el proceso
autodisciplina y orden produccion. productivo se
de los trabajadores realice de forma
para con forma de correcta.
trabajo.

Las distintas herramientas podrian brindar un apoyo considerable a la empresa Toma la
mano; sin embargo, se tiene que tomar en cuenta 3 factores los cuales fueron comentados al
inicio del capitulo los cuales son costo, solucion integral e implementacion gradual. La
herramienta 5S es una de las herramientas mas economicas y de las cuales se necesita el
involucramiento de los distintos actores de la empresa, al centrarse en la labor de las personas
permitiria una correcta optimizacion del recurso humano de Toma la mano y, por ultimo es
posible implementar gradualmente de forma que no dificulte el trabajo actual y sea de facil

comprension. Asimismo, un caso aplicacion de las 5S lo presentan Rojas y Salazar (2019), en la
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cual mencionan que al implementar esta metodologia aumentaron los porcentajes de ventas, el
indicador de espacio o area util mejord y que los errores de produccion mejoraron notablemente,

lo cual muestra la eficacia de las 5s.

Por esta razén, sobre las herramientas de la metodologia Lean se ha decidido
implementar la herramienta 5s con la finalidad que la planta logre mejorar estos ratios y que el
OEE sea el mas optimo. Para ello, esta tentativa de solucion si bien buscara centrarse en el
cuello de botella de la planta que son los filtros de zinc (proceso de filtrado), este procedimiento
de gestion permitird mejorar estas deficiencias para que la planta en general sea mas eficiente.

Es decir, la metodologia 5s lograra reducir los tiempos e incrementar la productividad.

1.3. Descripcion de la herramienta a utilizar: Herramienta 5s

Esta herramienta permitira poder solucionar los problemas descritos en el diagnostico,
la cual busca ser un sistema de mejora continua que posee como principales actores a los
trabajadores (Alvarez y Paucar, s/f). Debido a que la herramienta propuesta busca organizarlos y
ordenarlos en las distintas areas de trabajo va a generar una mayor productividad y eficiencia.
En adicion, se ha decidido implementar las 5s en la organizacion puesto que el costo de hacerlo
representa un gasto menor el cual Toma la mano puede permitirse. Asimismo, una de las
acciones que se quiere mejorar es la participacion de todos los trabajadores esto ayudara a que
exista una comunicacion mas fluida y rapida en los procesos. Justamente las 5s exigen un
compromiso total por parte del personal operativo y en especial de la direccion a fin de inducir
un cambio en la actitud y comportamiento de la organizacion, motivando a su personal para
garantizar el éxito de los procesos. Es por ese motivo que los trabajadores no tendrian ninglin
problema en implementar esta herramienta ya que es muy comprensible y te brinda una nueva

manera de hacer las tareas en una organizacion.

1.4. Etapas para la implementacion de la herramienta Ss

Para que esta herramienta tenga éxito se debe de planificar la implementacion de esta
metodologia, para que ello se mostrara una secuencia de actividades que se tendrian que realizar

(Alvarez & Paucar, s/f).

1.4.1.  Primera etapa

En esta etapa se debe de crear un equipo dentro de la planta Toma la Mano , la cual
tiene como funcion implementar y difundir como funciona la herramienta 5s y que beneficios
generara esta en la planta concentradora. Para ello, la Alta Gerencia, que esta conformada por el

gerente general y los directores, deben de entender la importancia de implementar esta
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herramienta, para ello estos deben de estar comprometidos con poner en marcha dicha
metodologia., ya que son estos quienes financiaran los recursos y motivara al personal a lograr
las metas trazadas. Ademas de ello, se designara a un grupo de trabajo siendo los elegidos
quienes seran los primeros en ser capacitados con esta nueva metodologia, cuyo equipo tendra

como nombre el comité de 5s.

1.4.2. Segunda etapa

En esta etapa se tiene que realizar una evaluacion inicial en el lugar donde se
implementara la herramienta, en este caso en la planta concentradora de minerales Toma la
mano, esto ayudard a poder conocer en qué situacién se encuentra, para luego definir qué

acciones y estrategias se deben de implementar para poder mejorar.

1.4.3. Tercera etapa

En esta etapa se comienza con las acciones de difusion de la herramienta 5s dentro de
la planta, para ello la Alta gerencia debe difundir las decisiones con respecto a la herramienta y,
también, los objetivos que debe cumplir la empresa. Ademas de ello, se debe difundir qué es 'y
como funciona la metodologia S5s a través publicidad , posters, etc.; todo ello ayudara a que los

trabajadores puedan familiarizarse con esta nueva herramienta.

1.4.4. Cuarta etapa

En esta etapa se realizard la capacitacion a toda la empresa, en primer lugar se
capacitara al comité de 5s por medio de un experto en esta herramienta, luego de ello, este
comité es quien se encargara de capacitar a todo el personal. En este momento el objetivo es
poder concientizar a los empleados de la importancia y que beneficios traeria a la empresa para
que esta mejore, para ello se debe de mantener informados a los trabajadores de todo los
pormenores del proceso que se estd llevando a cabo y mostrar los resultados que se estan

consiguiendo.

1.4.5.  Quinta etapa

En esta etapa se buscara implementar esta herramienta en todo la planta, poniendo

énfasis en el cuello de botella que se ha encontrado en el filtrado.

1.4.6. Sexta etapa
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En la ultima etapa se buscara realizar inspecciones en toda la planta, pues estas
permitiran conocer cual es la situacion en la que se esta luego de implementar la metodologia

Ss, ya que se busca garantizar que esta herramienta se realice de forma correcta.

1.5. Comité de la herramienta 5s

Para comenzar con la implementacion de la metodologia 5s se debe de crear un equipo
especializado llamado comité de S5s. El cual debera estar conformado por trabajadores de
diversas areas de la planta, estos son quienes brindaran el apoyo necesario para la
implementacién. Asimismo, tiene como obligacion de difundir qué es, como funciona y qué
beneficios genera esta herramienta en la empresa. El comité se encuentra conformado por el
lider, asesores, equipos 5s y facilitadores cuyas funciones se detallaran a continuacién. (Alvarez

& Paucar, s/f.).

° Lider 5s: Este es quién se encarga de gestionar la implementacion de la metodologia
5s sin contratiempos, ya que busca ratificar que los objetivos se hayan planteado se
cumplan.

° Facilitadores 5s: Estos son elegidos por el lider 5s cuya tarea principal es apoyar al
lider a que se ejecute de forma correcta la metodologia 5s, también se encarga de realizar un
seguimiento de todas las actividades que han sido programadas.

° Equipos 5s: Estos equipos seran elegidos por los facilitadores en comunicacion con
el lider 5s, cuyo proposito es el de propagar todos los principios de 5s a los trabajadores,
también forma parte de las inspecciones 5s programadas.

° Asesores 5s: Estos son quienes estaran apoyando continuamente al lider 5s, pues su

proposito es el de asesorar al lider 5s en toda la implementacion de la metodologia Ss.

1.6. Componentes de la herramienta S5s

1.6.1.  Seiri (clasificacion)

Durante esta etapa lo mas importante es poder reflexionar y concientizar a todos los
empleados sobre lo relevante que es mantener un area de trabajo con los elementos que seran
utiles al momento de realizar las actividades en la planta (Celeste, 2020). Lo que se busca es que
cada empleado pueda determinar e identificar qué elementos son imprescindibles y
prescindibles dentro de su puesto de trabajo, esto permitira que los trabajadores tengan solo lo
necesario en su ambiente de trabajo y lo que les es inutil o fallado lo envien a otras areas donde
puedan repararlos y/o utilizarlo de forma provechosa o en el peor de los casos deshacerse de

dichos elementos inutiles.

45



a. Registro de la situacion actual de la planta

Cuando se implemente seiri; es decir la 1s, la primera accion que debe realizar el
comit¢ 5s es el de observar y evaluar las instalaciones de la planta Toma la Mano,
especificamente el area de filtrado que es donde se presenta el cuello de botella. Luego se debe
de identificar los diferentes problemas que se puedan detectar, para ello tiene que haber un
registro fotografico del momento actual de la planta. Todo eso permitira tener evidencias de los
diversos problemas que existen en la planta, lo que ayudard a poder buscar una solucion a la
problematica actual de la empresa. Debido a que el objetivo es identificar los elementos que no
aportan nada a las distintas areas de trabajo, ya que desperdician un espacio y acortan la

disponibilidad en la planta.

b. Delimitacion del area de aplicacion

En este caso se busca comenzar el uso de esta herramienta en el area de filtrado
donde se encuentra el cuello de botella para luego expandirlo hacia toda la planta de
concentrado de minerales Toma la Mano. Segtn, Alvarez & Paucar (s/f) los criterios para poder

clasificar y evaluar los elementos son

° Mantener lo necesario en las areas de mejora

. Identificar la situacion real de los elementos que estan presentes en un area
° Relevancia y conveniencia de objectos

° Periodicidad de uso

° Cantidad

Por medio de este diagrama de flujo (ver Anexo K) se va a poder realizar una
correcta clasificacion de los objetos utiles que necesitan ser utilizados por los trabajadores de
forma ordenada y también los objetos que necesitan ser reparados, vendidos o desechados segin
corresponda. Esto permitira que haya mejor control de los inventarios, la eliminaciéon de los

sobrecostos, habria mayor espacio en la planta y se reduciria sustancialmente los accidentes.

c. Elaboracion de la tarjeta roja o notificaciones de desecho

La tarjeta roja es un instrumento de la herramienta 5s, la cual sirve para clasificar
elementos que no tienen utilidad, por ello es que se crea una tarjeta roja, la cual sugiere que se
debe tomar una accion (Alvarez & Paucar, s/f). Este instrumento ayudara mucho a los
trabajadores de la planta a poder identificar rapidamente los objetos innecesarios; es mas, puede

ser completada por cualquier trabajador (ver Anexo L). Al implementar la tarjeta roja se va a
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poder identificar los elementos innecesarios, estos deben ser informados al lider S5s para

documentarlo y publicarlo.

Es importante mencionar que todo debe ser documentado; por ello, cada area debe
de elaborar un registro de todos los elementos innecesarios (ver Anexo M). Esta tentativa de
informe se deriva de la tarjeta roja antes, lo que se le adiciona es la decision final. Esta debe de
ser llenada por los altos mandos ya sea el Gerente General, el Directorio, inclusive, el Comité de
5s (Alvarez & Paucar, s/f). Este informe puede ser realizado por cualquier empleado para luego

ser presentado a la Gerencia y el Comité de Ss.

d. Traslado de elementos inutiles a un sitio provisional

Luego de clasificar y evaluar los diversos objetos de la planta, los elementos sin
utilidad deben de ser trasladados a un sitio provisional el cual es llamado “Bodega de Seiri”. En
este lugar se retiene todo los elementos inservibles hasta que los altos mandos tomen una
decision sobre qué hacer con estos. Ese proceso no solo tiene como objetivo almacenar sino que
también busca que no se borre ningin elemento util que pueda haber dentro de este sitio
provisional (Alvarez & Paucar, s/f). En caso se encuentre un objeto de utilidad, se debe de
hablar con la persona encargada del 4rea de trabajo para evaluar la situacion y decidir si procede
la solicitud o no, en caso proceda se retira el elemento valioso al lugar donde sera usado y si no
procede, dicho objeto se quedara en la bodega. Cabe recalcar que en el caso de maquinarias y
equipos grandes y/o pesados, lo ideal seria mantenerlos en su mismo lugar o en todo caso el

comité de 5s o los altos mandos tomen una decision al respecto.

d. Evaluacion de las propuestas de accion de las tarjetas rojas

Los encargados de evaluar las acciones recomendadas en el informe de las tarjetas
rojas son los altos mandos o las personas asignadas por el comité 5s. Estos deben tomar una
decision que tenga como fundamento la informacion que puedan brindar las personas
encargadas del area. Es decir, las decisiones que se deben tomar son eliminar, reubicar, donar,

vender o reutilizar.

Luego de tomar esta decision, el comité de 5s tiene que realizar un plan para poder
efectuar la depuracion de los objetos inutiles en la bodega, para ello se debe de especificar las
personas que se haran cargo de ello, los elementos a eliminar y en qué momento se realizara
dicho plan (Alvarez & Paucar, s/f). Para que todo se realice correctamente debe de haber una
coordinacion fluida con los altos mandos para el retiro y traslado de los objetos sin utilidad.
Luego de terminar con la 1s, es de importancia que el responsable de cada area de trabajo

presente al Comité de Ss un informe con su diagnoéstico, avances, dificultades y metas logradas,
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Cabe recalcar que es el Comité de 5s, quién entrega el informe final a los altos mando y difunde

los objetivos cumplidos a los trabajadores para que puedan ver los resultados.

1.6.2. Seiton (organizacion)

Al haber clasificado los componentes que son necesarios de los innecesarios, se
prosigue con la etapa Seiton, la cual tiene como objetivo que los trabajadores puedan organizar
de forma eficiente los puestos de trabajo, asignando espacios para cada herramienta que se esta
utilizando (Celeste, 2020). Debido a que esta etapa, busca que el area de trabajo de los
empleados estén debidamente sefializadas, ubicadas y organizadas para que estos puedan utilizar
los elementos que requieran de forma rapida y eficiente. Todo ello va a permitir reducir tiempos
muertos, evitar problemas que afecten la calidad del producto final y que los puestos de los

trabajadores sean mas seguros.

a. Examinacion y definicion de la ubicacion

Como se ha dicho antes, luego de la 1s existe un mayor espacio desocupado, un
mejor transito de los trabajadores en la planta, y se pueden encontrar con mayor facilidad a los
elementos y objetos. Con todo esto la decision de colocar o ubicar un objeto de forma correcta
es de suma importancia, pues de lo contrario generaria contratiempos en la planta o en las areas
de trabajo. Por esta razén para poder organizar de forma adecuada se debe de situar los objetos
siguiendo criterios de eficiencia y seguridad. Ademas, tratar de colocar los elementos de
acuerdo al nivel de utilidad o por procesos parecidos; poner nombres, c6digos y figuras en cada
elemento segin corresponda para poder diferenciarlos; y evitar deficiencias utilizando un

método de inventarios eficiente para la planta.

b. Demarcacion

Luego de examinar y definir la ubicacién se debe de demarcar los espacios por
objeto y area de trabajo cerciordndose que todos los elementos posean un lugar predeterminado
(Alvarez & Paucar, s/f). Para lograr ello; en primer lugar, se debe de demarcar todas las areas de
trabajo de la planta, sefializar los corredores con lineas diagonales de color amarillo o negro
indicando zonas peligrosas y disefar un /ayout de la planta. Luego de ello, se debe trazar el
perimetro, ya que se busca que cada elemento tenga un lugar predeterminado; por eso, se debe
sefialar el lugar donde ird cada objeto, ya que ayudara a saber si estas herramientas estan siendo
utilizadas o no. Hay que tener en cuenta que en caso los elementos no sean devueltos a su lugar,
se debe realizar una indagacion si el objeto esta siendo usado o se ha perdido; para ello, debe de

haber un control sobre los elementos que se tienen en la planta.
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1.6.3. Seiso (limpieza)

En esta tercera etapa lo que se busca es que los puestos donde los empleados
desempefian sus actividades, poseen sus herramientas y otros elementos tutiles deben encontrarse
limpios y en Optimas condiciones para poder ser utilizados durante la jornada laboral. Esto,
permitira poder identificar de forma mas sencilla los espacios desaseados y desordenados, para
que asi los trabajadores puedan tener un area de trabajo prolija y en correctas condiciones. Al
ejecutar esta etapa se va a poder conservar de mejor manera los equipos y/o maquinarias, tener
mejores condiciones laborales para los empleados y reducir en gran medida las fallas por

suciedad en las maquinarias.

a. Planificacion de actividades Seiso en herramientas de trabajo, maquinarias y
equipos

Como se ha dicho anteriormente, lo que busca Seiso es que el aspecto de las areas

de trabajo denote limpieza, ya que se centra en evitar accidentes y pérdidas que tienen como

causa la suciedad. Y no solo los que entorpecen los ambientes de la planta, sino que genera un

mal aspecto hacia los visitantes, para ello debe de realizarse una campana de limpieza.

b. Camparia de limpieza

En esta lo que se busca es poder eliminar la suciedad en las paredes, ventanas,
pisos, alrededores, herramientas, maquinarias, equipos, entre otras mas. Es decir, espacios y
objetos que son utilizados de forma continua, ya que estos muchas veces pueden ser afectados
por el aceite, el polvo, diferentes desperdicios. Todos estos pueden mermar la productividad y
eficiencia de la planta de concentrado de minerales, pues si no se toman medidas preventivas y
rapidas esta suciedad puede deteriorar las maquinarias, objetos, entre otras. Por ello, una
campaia de limpieza impulsada por la Comision de 5s puede ser el primer paso para grandes

cambios dentro de la planta.

c. ldentificacion de fallas y problemas

A través de un formato de orden y limpieza se va a poder conocer qué problemas
y/o fallas se pueden encontrar en 3s (ver Anexo N). Este cuestionario debe ser usado en todos
los ambientes de la planta para poder conocer la situacion en la que se encuentran estos. Al
poder identificar los problemas de limpieza y orden en la planta, se tiene que asignar personas
que se encarguen de mantener limpias las areas de trabajo. Normalmente cada empleado se
encarga de mantener impecable su propio espacio de trabajo, puesto que estos son los que

utilizan las herramientas, maquinarias y otros objetos regularmente.
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Para que este se realice correctamente debe de haber un plan de limpieza ya sea
semanal o mensual en la cual se tenga conocimiento que persona sera la encargada, que
elementos seran limpiados, el area de trabajo en la que realizara dicha limpieza y en qué
momento se hara esta funcion (Alvarez & Paucar, s/f). También es importante conocer las
causas de la suciedad dentro de los espacios de trabajo a fin de poder implementar un plan que
permitiria solucionar esta problematica. Es por ello, que al proponer un programa de limpieza se
deben de tener varios aspectos a considerar (ver Anexo N). Con estas acciones que forman parte
de la 3s, se va a poder implementar de forma mas eficiente el plan de limpieza. Por ello, es de
importancia que el encargado de velar por la limpieza se cerciore que todo el personal cumpla

con las medidas que se necesitan.

1.6.4. Seiketsu (estandarizacion)

En esta cuarta etapa lo que se requiere es la estandarizacion del Seiri, Seiton y Seiso,
para ello se debe de garantizar que se estén cumpliendo. Para poder lograr ello, se tienen que
establecer estandares a seguir e instructivos que permitan que los trabajadores los vean como

referencia para poder garantizar el cumplimiento del Seiri, Seiton y Seiso (Celeste, 2020).

a. Desarrollo del seiri, seiton y seiso

En esta etapa, 4s, lo que se busca es poder continuar y mantener lo que se ha estado
haciendo anteriormente con Seiri, Seiton y Seiso (Alvarez & Paucar, s/f). En el caso de la 1s se
intentara seguir con la eliminacion de elementos innecesarios en la planta, aunque estas no estén
en las tarjetas rojas. En el caso de 2s, se buscara mantener organizado cada objeto; es decir, que
cada elemento se encuentre en su lugar y codificado para que pueda ser identificado facilmente.
En el caso de la 3s, se intentara seguir con el plan de limpieza de la planta; es decir, seguir
limpiando en los puntos de mayor suciedad y contaminacion, para asi poder garantizar una

correcta implementacion de la limpieza.

Para verificar si se esta poniendo en marcha de forma 6ptima las 3s, se tiene que
realizar chequeos periddicos a fin de evaluar como se estan realizando las cosas (ver Anexo O) .
En ese cuadro se va a poder evaluar los procesos de Seiri, Seiton y Seiso a través de una escala
de 1 a 3, siendo 1 deficiente y 3 excelente. A través de este cuestionario se va a poder evaluar si
el orden, la organizacion y la limpieza se estan implementando bien; también, ayudara a poder

identificar problemas para poder solucionarlas

b. Mejora de condiciones de trabajo
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Dentro del proceso de las 4s, también se encuentra el bienestar del personal, ya que
Seiketsu se preocupa de las condiciones en las que los empleados estan trabajando (Alvarez &
Paucar, s/f). Por ejemplo, el equipo de proteccion personal, realizar charlas de seguridad para los
empleados, buscar que los empleados tengan lo necesario en su area de trabajo, chequeos
médicos para estos, entre otras mas. Todos los beneficios que se han mostrado ayudaran a que
los empleados tengan una mejor salud y puedan trabajar de manera 6ptima sin enfermedades o

lesiones que merman su rendimiento.

1.6.5. Shitsuke (disciplina)

En esta ultima y quinta etapa, lo que se busca es poder convencer y concientizar a los
empleados de la planta sobre la importancia de la metodologia implementada, esto es lo mas
complicado pues no se puede medir ni observar ello (Celeste, 2020). Por ello, es muy
importante convencer a los trabajadores que si la metodologia tiene éxito la empresa va a
mejorar significativamente, pero sin su compromiso y sin la motivacion de seguir lo estipulado,
esta metodologia fracasaria. De esta forma, debe de haber una iniciativa por parte de estos para

seguir los procedimientos y poder obtener resultados positivos con esta herramienta.

Para fomentar que los trabajadores se involucren mas con la metodologia se debe de
realizar actividades que promuevan la participacion de los empleados como capacitaciones
constantes, fortalecimiento de la comunicacion para alcanzar ello, se debe fomentar discusiones
abiertas para tomar decisiones, una coordinacion mas cercana con el Comité de 5s. También se
debe de establecer normas como el uso correcto de los implementos de seguridad, la
puntualidad, dejar todos las herramientas que se utilizan en su lugar predeterminado, normas de
limpieza y orden en el espacio de trabajo al finalizar el dia. Durante todo el proceso se deben
realizar inspecciones para poder conocer si se estd llevando a cabo de manera correcta la
metodologia 5s, para asi realizar medidas correctivas si es que se amerite, de lo contrario se

proseguira con el procedimiento

1.7. Impacto en el proceso productivo y el OEE

Una vez que se tenga implementada la estrategia de las 5S se realizé una simulacion de
como hubiera afectado al OEE en el periodo establecido si se hubiera aplicado las presentes

mejoras.

1.7.1.  Disponibilidad

En lo que respecta a este primer factor, al ver repetidas paradas innecesarias se

determiné que dentro de las principales posibilidades estaba realizar paradas de mantenimiento
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si es que la campafia que toma lugar en el mes excede las 3000 toneladas. Esto con la finalidad
de poder evitar determinados atoramientos en la maquina que retrasen el trabajo en conjunto. De
esta manera, de haber implementado las recomendaciones expuestas anteriormente, se podria

haber elevado el porcentaje de disponibilidad hasta un 94.16%

Tabla 6: Disponibilidad futura

Mes TONS  tiempo total Tiempo disponible paradas no programadas Mantenimiento propuesto Nuevo tiempo dispenible Nuevo % disponibilidad

Enero 10848.16 30.6 25.49 511 3.61 29.1 95%
Febrero 9920.62 | 27.983637 23.31055255 4.673084486 3.3 26.61055255 95%
Marzo 3486.62 9.8349003 8.192536227 1.642364069 1.16 9.352536227 95%
Julio 4298.38 | 12.1246763 10.09993457 2.024741689 14 11.49993457 95%
Agosto 5197.48 | 14.6608169 12.21255634 2448260608 17 13.91255634 95%
Septiembre 605.7 1.70853122 142321767 (.285313546 0 1.42321767 83%
Octubre 1181.96 | 3.33401941 2.777259959 0.55675945 0 2.777259959 83%
WEWENLICE  1235.93 | 3.48625555 2.904073659 0.582181891 0 2904073659 83%
DIEETLICN  3598.48 | 10.1504299 8.455374478 1.695055456 1.2 9.655374478 95%

Total 40373.33 | 113.883267 94.86550546 19.0177612 12.37 107.2355055 94%

1.7.2.  Eficiencia

En lo que respecta a este segundo factor, los mantenimientos propuestos generan un
impacto por efecto cadena en la eficiencia. Esto con la finalidad de poder ahorrar costos de
produccion tales como la luz. Segin una comunicacion personal con Roberto campos (2020),
después de una correcta implementacion de la propuesta, se podria haber elevado el porcentaje

de eficiencia en un 2% es decir hasta un 93.6%

1.7.3. Calidad

En lo que respecta a este tercer factor, segun el indice cpk actual del proceso en el
corto plazo se encuentra en 0.83 (ver Anexo P). Segin Guitierrez y De la Vera (2013), nos
indica que un Cp para ser considerado como adecuado pero con un estricto control debe estar
entre 1 y 1.33. Por esta razoén, el primer objetivo seria el poder llevar a 1 el indice Cp para lo
cual se tendria que tener una variabilidad maxima de 1.8% entre los porcentajes de humedad. Lo

que podria llevar a elevar el porcentaje de calidad en primera instancia a un 92.5%.

1.7.4. Nuevo OEE del proceso de filtro de zinc

El nuevo OEE del proceso de los filtros de Zinc seria de 81.52% y generaria que la
nueva capacidad real de dicho proceso sea 408 ton/dia. Este es un cambio considerable puesto
que actualmente estd en 367 unidades ton/dia. Este cambio permitiria equiparar la capacidad

real con los otros procesos y de esta manera ser mas eficientes en la produccion.
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1.8. Costos y ahorros de la propuesta

1.8.1. Costos de la metodologia 5§

Luego explicar como se implementara las 5s dentro de la planta de concentrado de
minerales Toma la Mano, se va mostrar un presupuesto de lo que se tendria que invertir para
poder poner en practica dicha herramienta. Para la aplicacion de esta herramienta se tomara en
cuenta a la persona que venga a capacitar a los empleados, las horas que los empleados estaran
en capacitacion puesto que son horas de trabajo las cuales ellos van a estar siendo capacitados y
otros gastos administrativos donde se incluyen algunos gastos extras necesarios. En este caso
especifico se estd tomando las horas hombre para poder realizar una correcta evaluacion
econdémica para ello se presentaran cuadros que muestren dichos costos y , también, se esta
considerando un afio para poder ejecutar la herramienta 5S. El costo total de la implementacion

ascenderia a S/. 12,800.82 (ver Anexo Q ).

1.8.2.  Ahorros por la aplicacion de la herramienta

Los principales ahorros se encuentran en primer lugar en las horas de trabajo de las
personas debido a que al hacer la herramienta 5S mas eficiente el proceso de produccion y
permitir el ahorro de tiempos, las horas extras de los trabajadores serian recortadas en caso de
tener un tonelaje de campana parecido al del afio 2020, se estima que se podrian reducir 5 horas
extras por campafa para cada trabajador dentro de la planta concentradora segun las mejoras de
disponibilidad de los equipos los cuales los trabajadores tienen que estar pendientes lo que
inicialmente generaria un ahorro de S/. 11,489.00 anuales manteniendo un promedio de una
campafia por mes que consta de 15 dias y de 10000 toneladas aproximadamente segin la
comunicacion personal con el ingeniero Roberto Campos (2020). Por otro lado, otro de los
principales ahorros seria el servicio de energia que las maquinas consumen puesto que al
volverse el proceso mas eficiente y terminar con anticipacion el trabajo se generaria un ahorro
de recursos hasta comenzar la siguiente campafia o lo que también permitiria trabajar una mayor
cantidad de tonelaje en el mismo tiempo que tomaria una campaiia actual; se estima que se
podrian ahorrar hasta 8 horas de energia especificamente en las maquinas del proceso de filtrado
por el concepto antes mencionado y por los mantenimientos recibidos. Finalmente, la aplicacion
de esta herramienta inicialmente generaria ahorros totales de S/39,769.00 aproximadamente los
cuales pueden incrementarse segun el tonelaje de las campanas (ver Anexo R). Tomando en
cuenta el primer afio como punto de partida, se tiene un periodo de recuperacion de 0.33 afios,
es decir que antes de llegar a los primeros 6 meses es posible una recuperacion de inversion total
en las capacitaciones. Finalmente, contando solamente el primer afio los ingresos representan
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310.68% de los ingresos, cifras suficientes para tener una conviccion razonable de que la

implementacion es segura
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CONCLUSIONES

Después de haber observado el proceso de produccion el cual estd compuesto
principalmente por el chancado, molienda, flotacion y filtrado se determind que el proceso que
presenta mas complicaciones es el proceso de filtrado. Esto se deriva de los resultados del OEE
y el analisis de la capacidad real de cada una de las maquinas del proceso de produccion de

Toma la Mano, para ello se mostraran los resultados de cada elemento del OEE.

Por medio de la OEE se pudo evaluar el rendimiento de cada maquinaria y area dentro
de la planta, lo cual permitié obtener que en el chancado tiene un rendimiento de 94% por las
grandes rocas que son introducidas en las maquinarias. En el caso de la molienda se logro
obtener un rendimiento de 94%, esto es debido a que las hidrocuciones por su antigiiedad no
rinden igual. La flotacion muestra tener un rendimiento de 94%, ya que los equipos no son
utilizados a su mayor capacidad, lo que genera que el rendimiento disminuya. En el filtrado se
obtuvo 93% de rendimiento, esto ocasionado por la acumulacion en los filtros de discos que
provocan una menor eficiencia. Analizando estos datos se concluye que la que muestra menor

rendimiento es el area de filtrado que afecta la capacidad de la planta

Al momento de evaluar la disponibilidad de cada equipo y area de la planta con el OEE
se obtuvo que el chancado tiene 91% de disponibilidad, debido a las paradas innecesarias por
los atascos de rocas y las fallas en la faja transportadora. En el caso de la molienda la
disponibilidad es de 92%, esto es ocasionado por las paradas innecesarias que se realizan por
alto nivel de funcionamiento de los equipos como el molino de bolas y los hidrociclones. En la
flotacion el porcentaje de disponibilidad es de 92%, esto se da porque el alto funcionamiento
que se da en las celdas de flotacion de zinc y plomo genera paradas y retrasos al momento de
poner los insumos quimicos. En la flotacion se observo una disponibilidad de 89%, esto se dio
por los atascos en el filtro de discos por la humedad del barro, lo que gener6 paradas para
desatascar el filtro. Con los datos obtenidos se concluye que la disponibilidad del area de

filtrado es la menor y es la que influye en la capacidad de la planta.

Con respecto a la calidad de las maquinarias y sectores de la planta, se obtuvieron
datos por medio del OEE, estos mostraron que la calidad del area de chancado es de 95%, esto
debido a que la maquina de chancado no entregaba las rocas en el tamafio correcto, por lo que se
tenia que realizar el proceso de nuevo. En la molienda la calidad es de 94%, pues el molino
muchas veces no lograba que el producto tenga el tamafio deseado, lo que genera que se repita
este proceso. En el caso de la flotacion el porcentaje de calidad es de 94%, ya que la pulpa
necesita ser procesada dos veces por las celdas de plomo y zinc lo que ocasiona ese nivel de

calidad. En el filtrado la calidad es de 93%, ya que algunas veces no se logra que la humedad
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sea menor a 10%, lo que hace que el concentrado tenga que secar mas tiempo. Con los datos
obtenidos se puede observar que la calidad del area de filtrado es la menor, lo que genera

mermas en la calidad del producto y la capacidad.

A través de las distintas herramientas como el mapa de procesos, cadena de valor,
DAP, diagramas de flujo, Ishikawa, analisis de los 5 porqués, encuestas y el OEE se pudo
conocer la situacion actual de la empresa, la cual muestra tres cuellos de botella que se
presentan dentro de la planta de concentrado de minerales Toma la Mano los cuales fueron la
chancadora de quijada, molino de bolas y filtro de discos de zinc. La primera en mencion
presenta dificultades en algunos casos cuando se necesita que los trabajadores chanquen las
piedras manualmente para que puedan ser introducidas dentro de la chancadora de quijada y
evitar deterioros en la maquinaria por el tamafio de las rocas. La segunda es el molino de bolas,
la cual segun percepcion de los trabajadores es problematico porque si se malogra este equipo
toda la planta para, por lo cual esta trabaja con una capacidad de disefio menor a las demas
magquinarias de la planta, lo que se ve reflejado en el OEE. En tltimo y tercer lugar se muestra el
filtro de discos de zinc el cual muestra ser el cuello de botella mas problematico, ya que es la
maquinaria que genera mas retrasos por la falta de eficiencia del filtro. Lo cual hace que se atore
y ocasione un nivel de concentrado con % de humedad alto y pérdidas en el proceso de filtrado,
esto se ve reflejado en la capacidad real y el OEE. De estos tres cuellos de botella el mas
urgente de solucionar es el del filtro de discos zinc, siendo el problema principal de la planta

concentradora de minerales Toma la Mano.

A partir del analisis de OEE se pudo determinar que el proceso del filtrado
especificamente el filtro de discos de zinc es el cuello de botella, ya que presenta un porcentaje
de disponibilidad de 87%, eficiencia de 92% y de calidad de 90%. Por tanto el primer factor
que merma la capacidad de la planta a través del filtrado es la pérdida de disponibilidad que se
debe a que en reiteradas ocasiones se tiene que distraer filtro de discos de zinc por el barro
acumulado en los discos. En segundo lugar es la falta de eficiencia por la poca constancia y
ritmo en la que el filtro de discos de zinc trabaja. Finalmente, la pérdida de calidad se debe a que
el barro resultante del filtrado sale con una humedad mayor a la requerida, cuestion que termina
retrasando el proceso de produccion porque se necesita volver nuevamente al filtro. Estos
muestran los factores del proceso de filtrado que afectan la capacidad de produccion de la planta

Toma la Mano en Huaraz.

En ese sentido, después de las averiguaciones y con un andlisis de los 5 porqués se
pudo determinar que los limitantes del componente de calidad de la maquina eran consecuencia

a la falta de eficiencia y estos eran factores deficientes del componente de disponibilidad. Esto
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se origind debido a que la maquinaria es antigua, sin buenas mantenimiento y como

consecuencia tenia una baja capacidad de disefio.
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RECOMENDACIONES

Teniendo en conocimiento que el problema principal afecta al proceso productivo y
que el comportamiento de la demanda no sobrepasa la capacidad de produccion del chancado y
de la molienda, se vio necesario tomar ciertas acciones. Es asi que busco mejorar el proceso de
filtrado siendo mas especificos incrementar significativamente el OEE de los discos de Zinc lo

que conlleva a aumentar su capacidad real.

Como se menciono los ratios mas bajos de disponibilidad, rendimiento y calidad estan
en el proceso de filtrado especificamente en el filtro de discos de zinc. Para ello se recomienda
la adquisicion de partes que permitan mejorar la eficiencia del elemento mencionado y por ende
alcanzar un porcentaje de humedad adecuado que asegure la calidad del producto.
Adicionalmente, es necesario realizar mantenimientos predictivos ya que ayudaran a identificar
como se encuentran los estandares de eficiencias y no solo de este proceso sino a nivel general.
Esto permitira una mejor evaluacion de los ratios de eficiencia dentro del analisis del proceso

productivo lo cual ayudaria en una mejora del objetivo nimero 2 de la presente investigacion.

Para lograr que haya una mejora sustancial en el proceso productivo se recomienda
seguir un plan de gestion el cual va a tener como base a la herramienta 5S. Es por dicho motivo,
que se realizaran capacitaciones respectivas al personal, aunque para lograr con dicha accion se
necesita contar con el respaldo de las jefaturas respectivas para poder implementar la
herramienta lo mas rapido y efectivamente posible. Solo si se implementa la herramienta de
acuerdo a lo planificado y estructurado, la organizaciéon podrd percibir los beneficios de la

implementacion de la herramienta.

Debido a que la capacidad productiva esta compuesta por eficiencia, disponibilidad y
calidad. Es necesario que se identifique que aspectos deben mejorarse y para lograr ello se
utiliza la herramienta OEE, esta al ser exhaustiva va a permitir mejorar ciertos aspectos que
impiden la continuidad de los factores. Es en ese momento, que se debe proseguir con la
herramienta 5s, puesto que esta brinda soluciones y a anticipar ciertos errores que impiden la

continuidad productiva.

Finalmente, no todo es costo en esta propuesta ya que al implementar la metodologia
recomendada se podra hacer un uso mas eficiente de la maquinaria generando un ahorro en los
insumos como luz y horas hombre. Por otro lado, la mejora de eficiencia generara un aumento
en su capacidad real lo que aumentara la capacidad de produccion de la planta concentradora y

producira una mayor cantidad de ingresos a medida que la demanda se vaya incrementando.
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ANEXO A: Guia de encuesta

Factores que influyen a la capacidad de produccion

I. Presentacion

Hola, somos alumnos de la facultad de Gestion y Alta Direccion con mencion en Gestion
Empresarial en la PUCP. Nos encontramos realizando nuestra tesis para obtener el grado de
licenciatura; por ello, es necesario el llenado de esta encuesta que tienen como finalidad conocer
tu opinion sobre los factores que afectan a la capacidad de produccion de una planta. Toda la

informacion recolectada servira inicamente para fines académicos.

Agradeceremos ratificar su consentimiento en el uso de la informacion que usted brinde en el
presente cuestionario, resaltado que los datos seran utilizados para fines netamente académicos

y de manera confidencial.

(Usted ratifica su consentimiento en el uso de la informacion que brindara inicamente para

fines académicos y de manera confidencial?

si[ ] No[ |

II.  Datos del encuestado
1. Nombres y Apellidos
2. (En qué puesto se desempefia?

3. ¢Cuanto tiempo lleva trabajando en la planta concentradora? (meses)
III. Factores que influyen a la capacidad de produccién

4. ;Cual es el proceso que presenta mas complicaciones?
(Siendo 5 con mas complicaciones y 1 con menos complicaciones)

a) Chancado
b) Molienda
¢) Flotacion
d) Filtrado

5. ¢(Cual es el factor que mas influye en los problemas del proceso que eligié como el que
genera mas complicaciones?

a) Tecnologia
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b) Repuestos
c) Procesos
d) Mantenimiento
e) Insumos
f) Inventarios
6. ;Cual es la consecuencia principal de las complicaciones en los procesos mencionados

anteriormente?

—=

a) Paradas de la maquina
b) Tiempos muertos

c) Baja calidad en la produccion

.

d) Baja cantidad de concentrado

0000
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ANEXO B: Antigiiedad de los encuestados
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ANEXO C: Ocupacion en la planta de los encuestados

Figura C1: Ocupacién en la planta de los encuestados
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ANEXO D: Subprocesos segun problematica

Tabla D1: Subprocesos segiin problematica

Proceso Media

Filtrado 3.8
Molienda 3.5
Chancado 2.8
Flotacion 2.7
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ANEXO E: Factores que ocasionan problemas en los subprocesos

Tabla E1: Factores que ocasionan problemas en los subprocesos

Problema Media
Tecnologia 4.9
Procesos 4.6
Repuestos 3.6
Inventarios 2.7
Insumos 2.6
Mantenimiento 2.4
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ANEXO F: Razones de las complicaciones en los subprocesos

Tabla F1: Razones de las complicaciones en los subprocesos

Razones MEDIA
Baja calidad en produccion 33
Paradas en maquinas 2.5
Tiempos muertos 2.2
Baja cantidad en concentrados 1.9
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ANEXO G: Ocupacion en la planta de los encuestados

Hola, somos alumnos de la facultad de Gestion y Alta Direccion con mencion en

Gestion Empresarial en la PUCP. Nos encontramos realizando nuestra tesis sobre los factores

criticos que afectan a la capacidad de produccion de la planta Toma la Mano en Huaraz para

obtener el grado de licenciatura; por ello, es necesario la realizacion de esta entrevista como

finalidad para conocer su opinion sobre las distintas causas que puedan afectar la produccion de

la planta. Toda la informacidn recolectada servird tinicamente para fines académicos.

1.

10.

11.

(Cémo es que funciona una planta concentradora? ;Cuéles son los procesos que la
componen? ;Cudles cree que son los procesos clave de produccion?

(Cuales son los otros aspectos principales que debe tener una buena planta
concentradora?

Desde su experiencia ;Cuales son los principales problemas que pueden ocurrir en una
planta concentradora? ;Cudles son los riesgos de estos problemas?

En una escala del 1-3 ;Cuales son los procesos que generalmente pueden presentar

mayores complicaciones? ;Cual seria la mas importante? y ;Por qué en cada una?

Si el proceso de filtrado es el numero 1 preguntar solo por esta, sino preguntar
por cada una de las mencionadas, si es que no sale en qué posicion estaria el proceso de

filtrado

(Cual seria el indicador principal para medir la capacidad de produccion? ;Coémo saber
si la capacidad de produccion es la adecuada o no?

Podria describir el proceso de filtrado ;, Y dentro del proceso que problemas se pueden
presentar, Cuales podrian ser los principales y posibles problemas?

(Como mide la capacidad del proceso de filtrado de manera especifica y por qué? ;Qué
indicadores emplean para medir la capacidad del proceso de filtrado y Por que esos
indicadores y no otros? introducir los umbrales o intervalos de calificacion, cuando los
considera bueno o malo

(Como miden los factores del proceso de filtrado en la capacidad de produccion?

(Qué factores del proceso de filtrado pueden ocasionar un impacto en la capacidad de
produccion? ;Enlistar las variables de mayor impacto a menor impacto y el porqué?
(Qué medidas se pueden considerar buenas practicas para poder mitigar las
complicaciones mencionadas anteriormente y por que?

(Cual seria un ratio que compruebe que las buenas practicas estan siendo efectivas y por

qué?
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ANEXO H: Tabla codigo - documento

Figura H1: Tabla c6digo - documento

1: Entrevista 2 [E)2: entrevista 3
)19 )19
£ Problemas chancade (1) 13 1 | 1
<> Problemas filtrado 12 | 2
£ Problemasflatacion () 8 . .
<) Prablemas molienda @ 15 . 3 . 2
Totales . 3 . 5

[5/3: entrevista 4 [E)4: entrevista 1 5: entrevista 5

@10 (B 8
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ANEXO I: Redes de los problemas de produccion

Figura I1: Redes de los problemas de produccion

= &5 193, |as fajas ransportadoras in
entrevista 5

atascamientas por

mingrales in entrevista 1

Problemas de flotacion

ate & Problemas de produccion
Problemas de filtrado

Problemas de molienda

=)3:217, los filtros de disco no.
escurren el agua bien in entrevista 4

5:2 117, reventar las calsas in 5 4313, & malina requiere un
entrevista | cambio de repuestos y no los hay in
entravista §

= 4213, nivel de humedad es mucha
mayor 2l que deberia, mayoral 10% |e-
in entravista §

causa de
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ANEXO J: OEE

Tabla J1: OEE

Proceso Maquinaria Descripcion Estado Disponibilidad Eficiencia Calidad OEE Capacidad de disefio  Capacidad real
1 ALIMEMTADOR RECIPROCANTE FEGULAR: 303 v I |80 50 B3
2 GRIZZLY ESTACIONARID REGLLAR 32 HA 6| B 50 629
3 CHANCADORA DE GUIWADA REGULAR a0 93 95 | 80v 500 400
Chancado 4 FaJA TRANSPORTADORA WO REGULAR a0 34 36 | B 750 03
5 CEDAZOYWIBRATORIOSD DESGASTADO 87 32 33 | T 50 250
7 FAJa TRANSPORTADORA N2 FEGLLAR 30 LY 3|80 50 B3
B CHANCADORA CONICA SHORT HEAD REGLLAR a0 W I |80 50 o7
1 FAJA TRANSPORTADORA N 03 REGULAR 0% 33 A 750 585
Z MOLING OE BOLAS HUEYD 35 i I 90 450 403
molienda 3 BOMBAS HORIZONTALES CEMTRIFUGAS N1Y 2 HUEYD 343 B I |85 50 G36
4 BOMBA HORIZONTAL CENTRIFUGA N 3 UsAD0 87 32 33 | T3 50 250
§ BOMBA HORIZONTAL CENTRIFLGA N 4 NUEYD RLvA RRYA 3o |89 T30 636
1 CELDA Sk - 240 TIPD SKIM MUEYD 34, 355 36 | 85w 750 £
Z CELDA SERRANA WE-180 ft3 N1 HUEYD 343 B R 50 G33
3 CELDA SERRANA WS- 180 RIN2Z HUEYD 343 B 36|86 50 £z
Flotacidn plomo 4 B:4NCO DE 2 CELDAS ROUGHER Modelo DR-30 REGLLAR a0 I3 I | A 50 oa8
§ BANCO DE 3 CELDAS SCAVENGER Madelo OR-30 | REGULAR 0% 33 | T 750 534
3 CELDA CLEAMER |y I Maodela SUB A-24 uzAno i 32 3 | T 50 263
7 CELDA UMITARIS TIPO DENYER FEGULAR: 303 fikrd | T 50 232
1 ACONDICIONADOR UsAD0 87 32 I3 | T 50 o5
2 CELDA TC ROUGHER | ZINC Modelo WS-180 NUEYD RRYA i 3o | 86 T30 43
3 CELDA TC ROUGHER | ZINC Madela WS-130 REGULAR 2% 34 3o |82 750 17
Flotacidn zine 4 CELD® ROUGHER | ZINC Madelo DR-20 FEGULAR: a0 3 | 8 50 B8
5 CELDA SCAVENGER 2INC Madela DR-30 FEGULAR: 303 v I |80 50 B3
§ -CELDA CLEAMER | ZINC Modelo SUE &-24 ) HUEYD KL HA R 50 639
7 CELDA CLEANER lIModelo SUB &-24 ") NUEYD RRYA i |89 T30 637
1 FILTRO DE DISCOS ZINC uzAno T 32 | T 200 31
Z ESPESADOR CONCENTRADO PLOMO FEGULAR: 303 fikrd | e 50 it
Filrado 3 BOMBA HORIZONTAL CENTRIFUGA PLOMD FEGLLAR iR 33 | e 50 il
4 FILTRODE DISCOS PLOMD REGULAR 334 33 32z | T T30 o7
§ ESPESADOR CONCENTRADO DE ZNC REGULAR 0% 33 A 750 583
3 BOMBA HORIZONTAL CENTRIFUGA ZINC REGULAR: 303 33 I3 T 50 o5
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ANEXO K: Diagrama para la clasificacion

Figura K1: Diagrama para la clasificacion

Objetos neceslariGE]

|Objetos dafiados}

5i

s Organizarlos

[4

no

:Inepararln.ﬁl

[Objetos obsoletos|

Objetos de mas

Fuente: Alvarez & Paucar (s/f)

#| Descartarios '+

éSon Gtiles para
alguien mas?

Donar
Transferir
Vender

no

[ 3
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ANEXO L: Tarjeta roja

Figura L1: Tarjeta roja

Fuente: Alvarez & Paucar (s/f)
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ANEXO M: Informe de la tarjeta roja

Tabla M1: Informe de la tarjeta roja

Area o Fecha
departamento
Responsable
Nombre de | Cantidad | Estado | Ubicacion Motivo del Accién Decision final
elemento retiro sugerida

Fuente: Alvarez & Paucar (s/f)
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ANEXO N: Cuestionario de orden y limpieza

Tabla N1: Cuestionario de orden y limpieza

EJEMPLO DE CUESTIONARIOS DE CHEQUEO SOBRE ORDEN Y LIMPIEZA

EVALUADOR

FECHA

LOCALES

SI

A MEDIAS

NO

Las escaleras y paredes estan limpias, en buen estado y libres de
obstaculos

Las sefiales de seguridad estan visibles

SUELOS Y PASILLOS

Los suelos estan limpios, secos sin desperdicios ni material innecesario

Los pasillos y zonas de transito estan libre de obstaculos

ALMACENAJE

Las areas de almacenamiento y disposicion de materiales estan
sefalizadas

Los materiales almacenados se encuentran correctamente identificadas

MAQUINARIA'Y EQUIPOS

Se encuentran libres de filtraciones de aceites y grasas

Se encuentran limpias y libres en su entorno de todo material innecesario

HERRAMIENTAS

Se guardan limpias de aceites o grasas

No se encuentran ni defectuosas u oxidadas

EQUIPOS DE PROTECCION Y ROPA DE TRABAJO

Se guardan en los lugares especificos asignados

Se encuentra marcados para poder identificarlos por su usuario

RESIDUOS

Los contenedores estan colocados proximos y accesibles a los lugares

Existen los medios de limpieza a disposicion del personal

OBSERVACIONES

Adaptado de Vargas (2014)
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ANEXO N: Acciones de limpieza

Tabla N1: Acciones de limpieza

ACCION

RESPONSABLE

FRECUENCIA

Nombrar una persona que sea la encargada de las
acciones de limpieza

Coordinador del programa
delas5 S’s

Una sola vez

Realizar una charla, para explicar las ventajas
que otorga mantener el ambiente de trabajo
ordenado y limpio, e iniciar el programa de
limpieza

Encargado de limpieza

Una sola vez

Limpieza programada de puesto de trabajo

Todo el personal del taller
y almacenes

Dos veces al dia (*)

Limpieza programada de taller y almacenes

Personal del taller(una
persona diferente cada dia)

Una vez al dia (**)

Limpieza por incidentes (derrame, acumulacion

Encargado de la limpieza

Siempre que sea

de desperdicios, etc.) programada necesario
Limpieza programada profunda (limpiar | Todo el personal del taller | Semanalmente
ventanas, maquinas, herramientas, etc.) y almacenes (sabados)

** Se realizara al terminar la jornada laboral

* Se realizara antes del refrigerio y al terminar la jornada laboral

Fuente: Vargas (2014)
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ANEXO O: Cuestionario de la evaluacion de Seiri, Seiton y Seiso

Tabla O1: Cuestionario de la evaluacion de Seiri, Seiton y Seiso

Evaluacion Criterio Calificacion (0 - 3)
Seiri (Existen objetos innecesarios en el area y centros de
trabajo?
Seiton (El area de trabajo esta organizada y ordenada?
Seiso (El area de trabajo, elementos, maquinarias, etc. se
encuentran limpias?
Puntaje Total
Clasificacion Puntaje total obtenido
0-2 Deficiente
3-5 Regular
6-7 Bueno
8-9 Excelente

Fuente: Alvarez & Paucar (s/f)
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ANEXO P: Informe de capacidad del proceso de Humedad

Figura P1: Informe de capacidad del proceso de Humedad

Informe de capacidad del proceso de HUMEDAD

Procesar datos
LEI
Objetivo
LES
Media de la muestra
Mumero de muestra
Desv.Est. (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

Observado
PPM < LEI 0.00
PPM = LES  125000.00
PPM Total  125000.00

5

10
9.1875
32
1.0298
1.00092

Rendimiento

Esperado
Largo plazo
23.88
215059.01
215082.89

Esperado
Corto plazo
14.34
208465.50
208479.84

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

— largo plazo
= = Corto plazo
Capacidad largo plazo
Pp 0.81
PPL 136
PPU  0.26
Ppk  0.26
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp 0.83
CPL 139
CPU  0.27
Cpk 027
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ANEXO Q: Costos de implementacion

Tabla Q1: Costos de implementacion

COSTO DE IMPLEMENTACIONES

Soles x hora

Detalles Rol Cantidad Costo Total
hombre
Lider ( Jefe de
planta) 1 14,9 S/ 37,19
Facilitador 1
(Ingeniero
Quimico) 1 11,7 S/ 29,25
Facilitador 2
(Almacenero) 1 11,7 S/ 29,25
Equipos 5s 1
(Filtrero) 1 5,2 S/ 12,88
Equipos 5s 2
(Chancado) 1 5,2 S/ 12,88
Asesor 1 (Jefe
o . de Laboratorio) 1 14,9 S/ 37,19
Reuniodn introductoria
de capacitacion (2.5 Costo Filtreros 3 5,2 S/ 38,63
horas) Costo
Chancadores 3 5,2 S/ 38,63
Costo
Molineros 4 5,2 S/ 51,50
Costo
Administrativos 3 4,7 S/ 35,16
Costo Relaveros 3 5,2 S/ 38,63
Costo
Mecanicos 2 8,1 S/ 40,31
Costo
Muestreros 2 5,2 S/ 25,75
Costo
Flotadores 4 5,2 S/ 51,50
Lider ( Jefe de
planta) 1 14,9 S/ 89,25
Facilitador 1
(Ingeniero
Quimico) 1 11,7 S/ 70,20
Facilitador 2
Reunién de (Almacenero) 1 11,7 S/ 70,20
capacitacion para el Equipos 5s 1
comité 58 y lideres (Filtrero) ] 5.2 S/30,90
. de las areas Equipos 55 2
involucradas (6 (Chancado) | 52 S/30,90
horas) Asesor 1 (Jefe
de Laboratorio) 1 14,9 S/ 89,25
Costo Molinero 1 5,2 S/ 30,90
Costo Flotador 1 5,2 S/ 30,90
Costo Mecanico 1 8,1 S/ 48,38
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COSTO DE IMPLEMENTACIONES

Detalles Rol Cantidad Sl iy Costo Total
hombre
Lider ( Jefe de
planta) 1 14,9 S/ 74,38
Facilitador 1
(Ingeniero
Quimico) 1 11,7 S/ 58,50
Facilitador 2
(Almacenero) 1 11,7 S/ 58,50
Equipos 5s 1
(Filtrero) 1 5,2 S/ 25,75
Equipos 5s 2
N (Chancado) 1 5,2 S/ 25,75
. Reunién de Asesor 1 (Jefe
implementacién de de Laboratorio) | 14,9 S/ 74,38
las 3S (10 horas
operarios y 5 horas Costo Filtreros 3 5,2 S/ 154,50
comité 58 y lideres Costo
de las areas Chancadores 3 5,2 S/ 154,50
involucradas) Costo
Molineros 4 5,2 S/ 206,00
Costo
Administrativos 3 4,7 S/ 140,63
Costo Relaveros 3 5,2 S/ 154,50
Costo
Mecanicos 2 8,1 S/ 161,25
Costo
Muestreros 2 5,2 S/ 103,00
Costo
Flotadores 4 5,2 S/ 206,00
Equipos 5s 1
(Filtrero) 1 5,2 S/ 283,25
Equipos 5s 2
(Chancado) 1 5,2 S/ 283,25
Costo Filtreros 4 5,2 S/ 1.133,00
Costo
Chancadores 4 5,2 S/ 1.133,00
Costo
., Molineros 4 5,2 S/ 1.133,00
Implementacion de
las 3 primeras S (55 COSt(.) . .
horas) Administrativos 3 4,7 S/ 773,44
Costo Relaveros 3 5,2 S/ 849,75
Costo
Mecanicos 2 8,1 S/ 886,88
Costo
Muestreros 2 5,2 S/ 566,50
Costo
Flotadores
4 5,2 S/ 1.133,00
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COSTO DE IMPLEMENTACIONES

Detalles Rol Cantidad Siolles o Costo Total
hombre

Facilitador 1

(Ingeniero
Quimico) 1 5,2 S/ 128,75
Facilitador 2
(Almacenero) 1 5,2 S/ 128,75
Equipos 5s 1
(Filtrero) 1 8,1 S/ 201,56
Equipos 5s 2
(Chancado) 1 5,2 S/ 128,75
Asesor 1 (Jefe
de Laboratorio) 1 5,2 S/ 128,75
Lider ( Jefe de
planta) 1 5,2 S/ 30,90
Facilitador 1
(Ingeniero
Quimico) 1 S S/ 30,90
. . - Facilitador 2
Monitoreo y revision (Almacenero) 1 5,2 S/ 30,90

general (6 horas) Equipos 5s 1

(Filtrero) 1 4,7 S/ 28,13
Equipos 5s 2
(Chancado) 1 5,2 S/ 30,90
Asesor 1 (Jefe
de Laboratorio) 1 8,1 S/ 48,38
Senalizacion 1 300 S/ 300,00
Utiles de
limpieza 1 150 S/ 150,00
Otros costos : -
Equipamiento
de seguridad 1 200 S/ 200,00
Estantes 2 100 S/ 200,00
Capacitador Capacitador 1 - S/1.500,00
S/
Total 14.380,82
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ANEXO R: Ahorros de implementacion

Tabla R1: Ahorros de implementacion

Horas ahorradas por

Ahorro . Precio por hora Precio total por afio
campaiia
Horas hombre 5 S/ 191.48 S/ 11,489.00
Servicio de luz 8 S/294.58 S/ 28,280.00
Total S/39.769,00
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