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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general disefiar la propuesta de mejora de procesos
en el area de filtrado para reducir los costos de una empresa minera, dado que la empresa

ha estado generando sobrecostos por las deficiencias identificadas en dicha area.

En primer lugar, se realizd un diagnostico de la situacién actual de la empresa en estudio.
Se ha seleccionado el area de filtrado, dado que se diagnosticd que es un area donde se
puede realizar mejoras, debido a que presenta una serie de deficiencias en el proceso y la
generacion de pérdidas en torno a ello, utilizando el diagrama de Ishikawa, matriz de

priorizacion y diagrama de Pareto.

Una vez culminada la etapa de la identificacion de los problemas, se procedio a redactar el
diagndstico de la empresa, en el cual se tomd en cuenta todas las evidencias para demostrar
lo mencionado anteriormente. Asimismo, se evalu6 el impacto de la propuesta de mejora
de procesos en el area de filtrado, obteniéndose una ganancia al dia de hoy de S/.
43,102.70, una tasa interna de retorno de 34.61% y un beneficio costo de 1.50, es decir por

cada sol invertido, se obtienen 0.50 soles de ganancia, lo cual es favorable para la empresa.

Palabras clave: Filtrado, mejora, sobrecostos, beneficio, procesos.
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ABSTRACT

The purpose of this work was to design the process improvement proposal in the filtering
area to reduce the costs of a mining company, given that the company has been generating

costs due to the deficiencies identified in that area.

First, a diagnosis was made of the current situation of the company under study. The
filtering area has been selected, since it is diagnosed that it is an area where improvements
can be made, because it presents a series of deficiencies in the process and the generation
of losses around a thread, using the Ishikawa diagram, prioritization matrix and Pareto

diagram.

Once the problem identification stage was completed, the diagnosis of the company was
made, in which the account of all the evidence was requested to demonstrate the
aforementioned. Likewise, the impact of the process improvement proposal in the filtering
area was evaluated, obtaining a profit of S /. 43,102.70, an internal rate of return of 34.61%
and a cost benefit of 1.50, that is, for each sun invested, obtains 0.50 soles of profit, which

is favorable for the company.

Keywords: Filtering, improvement, cost overruns, profit, processes.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
En la actualidad, la globalizacion de la economia que agudiza las presiones en cuanto
a la competitividad; la necesidad urgente de hacer empresas eficientes provocada por
las exigencias crecientes de los clientes, conllevan a trabajar con las empresas e ir
transformandolas desde adentro. Se impone la necesidad de cambios en la
orientacion estratégica de las organizaciones-en el perfeccionamiento de su sistema

informativo y la automatizacion de sus procesos (Alpizar, 2016).

En el mercado, encontramos diversas industrias cada una con una situacion
particular, entre ellas tenemos la industria del cobre, la cual presenta una tendencia
positiva y creciente de demanda; segun los ultimos datos del Servicio Geologico de
los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés), se calcula que las reservas
mundiales de cobre ascienden a 830 millones de toneladas y el consumo anual de
cobre es de 28 millones de toneladas. Ademas, los informes del USGS demuestran
que siempre ha habido, en promedio, 40 afios de reservas de cobre y mas de 200 afios
de recursos disponibles, que incluyen las reservas, yacimientos descubiertos y
potencialmente rentables, asi como yacimientos ain no descubiertos pero estimados
en base a estudios geoldgicos preliminares. Estos recursos de cobre superarian los

5.000 millones de toneladas (Instituto Europeo del Cobre, 2018)

El cobre se encuentra en mas de 20 paises en todo el mundo, destacando Chile, Perd,
China y Estados Unidos como principales productores a nivel mundial, segin datos

de 2017 del International Copper Study Group (ICSG). La extraccion de cobre, por
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tanto, no depende de un pais o de una region en particular, como sucede con otras
materias primas. Esta diversidad se traduce en una mayor estabilidad del mercado del

cobrey
reduce el perfil de riesgo del cobre (Instituto Europeo del Cobre, 2018).

La industria del cobre ya invierte de forma significativa en innovacién y soluciones
sostenibles. En promedio, los miembros de Copper Alliance invierten un total de
20.000 millones de dodlares al afio para mejorar su contribucién al desarrollo
sostenible

en areas como la proteccion del medio ambiente y la seguridad de sus operaciones.
Sin embargo, esto no es suficiente por si solo. Aunque es cierto que la industria
puede y debe hacer més para asegurarse que el cobre se extrae, usa y recicla de forma
sostenible, también se necesita que haya estabilidad politica y un entorno regulatorio

favorable para dicha inversion (Instituto Europeo del Cobre, 2018).

De acuerdo a datos del Ministerio de Energia y Minas (MEM), nuestro pais ocupa el
segundo lugar en la produccién de cobre con 2.44 millones de TMF (toneladas
métricas finas), que representa el 11.8% del total mundial. Mientras que el zinc sumo
1.47 millones TMF, volumen que significa el 11.6% de todo lo producido en el

mundo respecto a este metal (Ministerio de Energia y Minas, 2019)

Dentro de este contexto se encuentra la empresa minera, la cual es una empresa
dedicada a la extraccion de cobre y zinc; de las indagaciones realizadas se observa
que existen tiempos improductivos y desfases en el proceso de filtrado, dando lugar a

oportunidades de mejora.

El proceso de filtrado es uno de los procesos que se tiene dentro de la empresa

minera que tiene como base la cantidad de muestras filtradas de cada lote de

Bach. Magan Alfaro, Jimmy Péag. 11
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concentrado recepcionados, los muestreos de los concentrados son realizados por
personal operario luego del cual son llevadas al laboratorio para ser analizados por

los elementos Cu, Zn, Biy As.

Se han identificado perdidas en el proceso de muestreo debido a las siguientes
causas:

La falta de estandarizacion del proceso de muestreo generd un sobretiempo de
279.17 horas para las 1444 muestras realizadas en el afio 2018, cabe mencionar que
el tiempo actual del proceso de cada muestreo es de 58 minutos, al multiplicar por el

costo hora hombre de S/ 14.58 gener6 una pérdida por el sobretiempo de S/ 4,070.35.

La falta de capacitacion, sobre frecuencia de muestreo, esto debido a que el personal
solo recibié la capacitacion al inicio de la operacion, luego del cual, no se
programaron capacitaciones a pesar que el personal ha ido cambiando, generando un

sobre costo en el area de filtrado de S/. 51,362.50.

La ausencia de indicadores de gestion lo cual ocasiona que no se pueda medir lo que
se hace, no se pueda controlar y si no se puede controlar no se puede dirigir y si no

se puede dirigir no se puede mejorar generando pérdidas S/. 47,570.83,

Incumplimiento de las especificaciones de los periodos de toma de muestra, lo que
genera que no se tenga un control establecido de las muestras, generando pérdidas

por S/. 105,306.25.

La falta de auditoria interna al proceso de muestreo lo cual ocasiona que no se pueda
examinar y evaluar el proceso y el desempefio del personal, generando pérdidas por

S/. 35,277.08.

Por las razones antes expuestas para darle solucion a esta problematica en la

empresa, se realizard una propuesta de mejora de procesos en el area de filtrado para

Bach. Magan Alfaro, Jimmy Péag. 12
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reducir los costos, con el proposito que el proceso esté disefiado y balanceado lo mas

eficientemente posible, funcionando 6ptimamente, desde el punto de vista de labor y

flujo de producto, maximizando la utilizacion de recursos, toma de decisiones

oportuna y permitiendo alcanzar altos niveles de competitividad.

Los antecedentes considerados en la investigacion son:

En la investigacion de Jara, M. (2014), denominada “Propuesta de estudio para
mejorar los procesos productivos en la seccion metal mecénica, Fabrica
INDUGLOB?”, realizada para obtener el titulo de Ingeniero Industrial; en la
Universidad Politécnica Salesiana. Empleando un disefio de investigacion no
experimental, transeccional causal — correlacional y como métodos de
investigacion deductivo (encuesta, entrevista). Obteniendo como resultados que
comparando el mapeo actual con el mapeo futuro deseado, revelan una mejora
del 57.4% en el flujo de produccion o lead time, y por consecuencia de esto una
reduccion de inventarios en planta, es decir produciendo la misma cantidad de
productos, pero con menor capital de trabajo, utilizando herramientas de
sistema de indicadores de control y estandarizacion del proceso
correspondiente, llegando a la conclusion que es de suma importancia dedicar
tiempo a la fase de anélisis de mapeo de flujo de valor, ya que esta filosofia nos
indica 0 nos permite visualizar como fluye el proceso, nos permite ver las
fuentes y origenes del desperdicio, nos permite elaborar estrategias de mejoras,

focalizandose en lo mas importante para la meta de la empresa.

En la investigacion de Barrios (2007), denominada “Propuesta de un modelo de
reingenieria para reducir costos en los procesos de despacho y recepcion de
contenedores en la empresa portuaria Quetzal”, realizada para obtener el titulo

de Magister en administracion financiera; en la Universidad de San Carlos de

Bach. Magan Alfaro, Jimmy Péag. 13
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Guatemala. Empleando un disefio de investigacion no experimental,
transeccional causal — correlacional y como métodos de investigacion deductivo
(encuesta, entrevista), concluyendo que no contar con procesos actualizados
representa una limitante para que el departamento de contenedores pueda
satisfacer y desarrollar de manera eficiente las necesidades de los usuarios.

En la investigacion de Chang, A. (2016), denominada “Propuesta de mejora del
proceso productivo para incrementar la productividad en una empresa dedicada
a la fabricacién de sandalias de bafo”, realizada para obtener el titulo de

Ingeniero Industrial; en la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.

Empleando un disefio de investigacion no experimental, transeccional causal —
correlacional y como métodos de investigacion deductivo (encuesta, entrevista,
observacion). Obteniendo como resultados reducir el tiempo promedio de la
actividad de 15 segundos por par (3 minutos por docena) a 10 segundos por par
(2 minutos por docena), llegando a la conclusion que se incrementd la
productividad de méquina en un 35% y la productividad en mano de obra

incrementd en un 68%.

En la investigacion de Castafieda (2016), denominada “Plan de mejora para
reducir los costos en la gestion de mantenimiento de la empresa Transportes
Chiclayo S.A. Chiclayo”, realizada para obtener el titulo de Ingeniero
Industrial; en la Universidad Sefior de Sipan. Empleando un disefio de
investigacion no experimental, transeccional causal — correlacional y como
métodos de investigacion deductivo (encuesta, entrevista, observacion),
concluyendo que se procedio a identificar los problemas mas criticos a través
del diagrama de Pareto y el andlisis previo de la situacion en que se encontro la

empresa Transportes Chiclayo, determinando que éstos eran la falta de

Bach. Magan Alfaro, Jimmy Pag. 14
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planificacion e inexistencia de un plan de mejora, asi como la inadecuada
Gestion de Mantenimiento. Se seleccioné como herramientas para el plan la
implementacion de Mant. Programado, Mant Auténomo, Mant. Preventivo,
indicadores de gestion, metodologia 5s y se determind la importancia segun
bases tedricas de la adecuada Gestion del Mantenimiento, procediendo a
disefiar un plan de mejora

y proponerlo a la empresa, habiéndose implementado gran parte de dicho plan.

= En la investigacion de Flores (2017), denominada “Propuesta de mejora en la
gestion de produccion para reducir costos en los procesos de produccion de la
empresa San Fernando S.A.”, realizada para obtener el titulo de Ingeniero
Industrial; en la Universidad Privada del Norte. Empleando un disefio de
investigacion pre experimental y como métodos de investigacion deductivo
(encuesta, revision documentaria y observacion), concluyendo que se disefid
una Propuesta de Mejora en la Gestion de Produccion en los procesos de
produccion, y directamente al personal de dicha &rea. Esto permitio obtener la
informacion necesaria para poder, a su vez: clasificarla, procesarla y analizarla
de manera répida y eficiente, ajustandose a las necesidades propias de la
empresa. Los resultados fueron: La reduccion de costos anuales por reprocesos,
aumento de la productividad y reduccién de tiempos, lo cual significd un
ahorro anual de S/. 3, 268,815.24/afio, un VAN de S/. 1, 409,133.04, un
TIR de 112% y un B/C de 1.92. De la misma manera, el presente estudio
quedara implantado dentro de la empresa; lo cual sera de gran ayuda para un
futuro y servira de base para reducir costos gracias a las nuevas formas de

trabajo.
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* En la investigacion de Avalos, S. (2013), denominada “Propuesta de Mejora en
el proceso productivo de la linea de calzado de nifios para incrementar la
productividad de la empresa Bambini Shoes - Trujillo”, realizada para obtener
el titulo de Ingeniero Industrial; en la Universidad Privada del Norte.
Empleando un disefio de investigacion pre experimental y como métodos de
investigacion deductivo (encuesta, observacion). Obteniendo como resultados
que al aplicar en conjunto las propuestas de mejora planteada se logra
incrementar la productividad de la linea de calzado infantil de nifio a 81.70 %
obteniendo un incremento en la produccién de 98 docenas semanales, llegando
a la conclusion que con el estudio de tiempos y métodos de trabajo fue
necesario intensificar la mano de obra aumentando la fuerza laboral de 1
ayudante para la estacion de cortado, un ayudante para la estacion de perfilado

y un almacenero.

La teoria utilizada corresponde a:

A. Estandarizacion de procesos

Existe una concordancia entre los diversos autores que estudian la tematica de
estandarizacion de procesos y mejora de la productividad. Teniendo como definicién
comun el hecho de que un estandar es un valor obtenido de un proceso de estudio de
tiempos o de la medicion del trabajo, que determina la cantidad de tiempo en que se debe

realizar una operacion especifica.

Estos tiempos sirven para la programacion del trabajo y asignacion de todos los recursos
inherentes que permiten la ejecucion del mismo (personas, insumos, maquinarias, etc.).
También, para ofrecer una base para la medicion del desempefio del colaborador en las
operaciones y la motivacion del trabajador. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

a. Definicion de tiempo estandar

Bach. Magan Alfaro, Jimmy Pag. 16
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Es el tiempo determinado para realizar una operacion que se calcula afiadiéndole al
tiempo normal promedio de un empleado (que ejerce la operacién), las tolerancias
correspondientes a las necesidades personales del trabajador (como descanso para
relajamiento o permisos para ir al bafio), las demoras inevitables (descomposturas de
los equipos o falta de materiales 0 materia prima) y la fatiga propia o natural del
trabajador (fatiga mental o fisica). (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

b. Técnicas bésicas para el establecimiento de estdndares de trabajo
La eleccion de la herramienta mas apropiada para estandarizar los procesos en una
organizacion depende de las caracteristicas y condiciones particulares de los
procesos
de la misma. (Niebel & Freivals, 2009).
El estudio cronometrado de tiempo (uso de cronémetros para medir el trabajo), y el
muestreo de trabajo (registro aleatorio de observaciones de una persona mientras
trabaja) son conocidas como técnicas de observacion directa.
Por otra parte, los sistemas de datos predeterminados de tiempos y movimientos
(SPTM) que son la sumatoria de tablas de tiempos de movimientos genéricos que
han sido desarrollados en un laboratorio, y los datos elementales, que son el
producto de la sumatoria de tiempos tomados de una base de datos de
combinaciones similares de movimientos para llegar al tiempo correspondiente de
trabajo, son considerados como métodos de observacién indirecta. (Chase, Jacobs, &
Aquilano, 2009)

1. Generalidades del estudio de tiempos

a. Requerimientos de equipo para el estudio de tiempos
Para poder realizar el estudio de tiempos se necesitan, como minimo, algunas

herramientas que faciliten su ejecucion: crondémetro, tablero, cdmaras de video
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grabacion, calculadora de bolsillo y las formas del estudio de tiempo (debe contener
campos para registrar informacion clave como, nombre del operario, proceso en
estudio, nombre y nimero de la méaquina, elementos extrafios presentes en la

operacion, resumen de holguras, etc.). (Niebel & Freivals, 2009).

b. Funciones bésicas del analista para la ejecucion del estudio de tiempos

Para la ejecucion del estudio de tiempos se debera realizar una correcta seleccion del
operario con la ayuda del supervisor o encargado del &rea a analizar. Para ello, se
debe elegir a un operario que tenga un desempefio promedio, o ligeramente superior.
Lo que asegurard resultados confiables y establecimiento de estandares se trabajo
justo.

En segundo lugar, se debe registrar toda la informacion significativa como
maquinas, condiciones de trabajo, operaciones y nombres de los trabajadores que
desempefian los procesos a estudiar, asi como también un bosquejo de la
distribucion del espacio fisico. Toda esta informacion permitird realizar un mejor
estudio de tiempos, y a su vez, proponer mejoras para la modificacion de los

procesos en busca de la optimizacion de recursos. (Niebel & Freivals, 2009)

En tercer lugar, debe estudiarse mediante varios ciclos el proceso con el fin de
separar todas las actividades en grupos pequefios medibles conocidos como
elementos. Estos deben de ser inscritos en la forma del estudio de tiempos para
poder levantar el tiempo de ejecucion de cada uno. En este punto se debe tener la
precaucion de separar todos los elementos mediante sefiales audibles o visuales
como un sonido o un movimiento distintivo de tal manera que exista congruencia y
secuencialidad en todas las lecturas de tiempo levantadas con el cronémetro. (Niebel

& Freivals, 2009)

c. Inicio del estudio y levantamiento de datos
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Se debe de registrar en la forma de estudio de tiempos la hora de inicio del estudio al
mismo tiempo que se inicia el cronémetro para el levantamiento de datos del primer
ciclo. Se debe de anotar los digitos necesarios que brinda el cronémetro omitiendo el
punto decimal, obteniendo el mayor tiempo posible para la calificacion del
desempefio del operario. (Niebel & Freivals, 2009)
d. Posicion del analista durante la ejecucion del estudio de tiempos

El analista debe de estar en posicion de pie, detrds del operario y el puesto para no
distraer ni interferir en el trabajo del mismo, tratando en lo posible de no llamar la
atencion, al igual que asegure el seguimiento de todos los movimientos del

trabajador para su posterior calificacion de desempefio. (Niebel & Freivals, 2009).

2. Calculos requeridos en el estudio de tiempos

a. Caélculo del nimero de ciclos a estudiar para cada elemento del proceso
Esta etapa es una de las mas criticas de todo el estudio de tiempos ya que garantiza
la precision y confiabilidad del mismo a lo hora del establecimiento de estandares
justos y aprobados por los miembros de la organizacion. (Niebel & Freivals, 2009)
Para la realizacion de este trabajo se tomard como referencia la metodologia
disefiada por General Electric Company para determinar el nimero de ciclos a medir
de cada elemento presente en la operacion, tomando como variables la actividad de
cada tarea y su tiempo de ejecucion previamente observado. (Niebel & Freivals,

2009)

b. Asignacion de calificacion del desempefio del operario
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C.

Esta calificacion tiene como finalidad la de ajustar el tiempo observado que requiere
un operario para realizar un trabajo de tal manera que se acerque al desempefio
estandar y normal para ejecutar dicha actividad. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

Se debe aumentar el tiempo si se ha seleccionado un operario que supera los
estandares, y disminuirlo si se selecciona un operario por debajo de los estandares.
Siendo este proceso de uno de los méas importantes en el estudio de tiempos ya que
depende netamente de la experiencia y criterio del analista o persona que realice

dicho estudio. (Niebel & Freivals, 2009)

Para obtener el tiempo normal (TN) de cada elemento de la operacién, se multiplica
el tiempo observado por el indice de calificacién de desempefio para dicho elemento:

TN=TO0 xC/100

Para realizar la calificacion de desemperio se utilizara el método de calificacion de la
velocidad que considera la produccion y el ritmo de trabajo como unidad de tiempo.
Teniendo como particular que el empleo de este método requiere que el analista y
tenga un conocimiento completo del trabajo antes de realizar el estudio. (Niebel &

Freivals, 2009)

Se debe valorar el desempefio del trabajo antes de proceder a determinar si esta
arriba o debajo de lo normal, tratando de colocarlo en una escala relativa de
calificacion que compara la diferencia numérica entre el estandar y el desempefio
mostrado. Considerando 100% como desempefio normal, 110% como desempefio
10% arriba de lo normal, y 90% como 10% por debajo de lo normal. (Niebel &

Freivals, 2009)

Determinacion de suplementos u holguras
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Mediante este punto se puede garantizar la implantacién de estandares justos
ajustando los tiempos normales de los elementos de la operacion, ya que por lo
general el estudio de tiempos se lo realiza en periodos relativamente cortos, lo que
no permite identificar las demoras inevitables por las necesidades de los
trabajadores, asi como por las demoras propias de los procesos. (Niebel & Freivals,
2009)

Esta adicion de suplementos se puede aplicar a diferentes partes del proceso como al
tiempo de ciclo total, a los tiempos de las maquinas y al tiempo por esfuerzo manual.
Siendo las holguras para el tiempo de ciclo total las aplicables a compensar demoras
por necesidades personales de los operarios, limpieza de la estacién de trabajo y
tiempos de lubricacion de las maquinas. Los suplementos aplicables al tiempo de
maquinas aplican al tiempo de mantenimiento de maquinas y herramientas, asi como
la variacion de la energia. Finalizando con los suplementos aplicables al esfuerzo
manual que ajustan valores por fatiga y ciertas demoras inevitables. (Niebel &

Freivals, 2009)

Las holguras por necesidades personales (holguras constantes) incluyen las
interrupciones del trabajo para mantener el bienestar general del operario, como
beber agua, ir al bafio. De la misma forma, las holguras por fatiga basica (holguras
constantes) son las empleadas para cubrir el consumo de energia de los operarios

para realizar el trabajo y aliviar la monotonia. (Niebel & Freivals, 2009)

La holgura variable estd asociada con las necesidades personales, considerandose
como no homogénea pudiendo ser estrictamente fisica como puramente psicolégica
0 una combinacién de ambas. Teniendo como resultado la disminucién del deseo de

trabajar. Considerando como factores mas incisivos las condiciones de trabajo como
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ruido, calor, humedad; la naturaleza del trabajo como postura y esfuerzo muscular y

el tedio; asi como la salud general del trabajador. (Niebel & Freivals, 2009)

Se puede determinar la fatiga variable midiendo la disminucion de la produccion a lo
largo del tiempo de trabajo, o también midiendo la tasa de produccion en una
frecuencia determinada, como se expone en la siguiente ecuacion: F= (T—t) x100/T
Donde F es el coeficiente de fatiga, T es el tiempo requerido para realizar la
operacion al término del trabajo continuo, t es el tiempo requerido para realizar la
operacion al inicio del trabajo continuo. (Niebel & Freivals, 2009)

Para utilizar esta tabla se debe determinar el factor de holgura para cada elemento
del estudio y después sumar los valores para obtener la holgura por fatiga global,
que luego se debe sumar a la holgura por fatiga constante. Por otra parte, las
holguras especiales por demoras inevitables como las interrupciones del supervisor,
la dificultad en cumplir con las tolerancias y especificaciones de la operacion, la
reasignacion de actividades, las interrupciones de los entes de control, inestabilidad
o variabilidad de las materia primas o insumos de fabricacion, interrupciones por los
comparieros de trabajo, el desempefio del operario, el mismo que es medido en la
calificacion del desempefio del operario.

No se adicionan tiempos de holgura por demoras evitables, puesto gque estas se
deben

a ociosidad por parte del operario, consumo de tiempo en actividades sociales no

productivas y mal uso del tiempo de trabajo. (Niebel & Freivals, 2009)

Finalmente, se debera tomar en cuenta las demoras y los tiempos por la limpieza de
la
estacion de trabajo y mantenimiento de las herramientas de trabajo

mucho més cuando estas actividades forman parte de las funciones de los operarios.
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Considerando que por lo general se afiaden estos tiempos u holguras adicionales al

tiempo estandar de ciclo total. (Niebel & Freivals, 2009)
d. Caélculo del tiempo estandar

Una vez que han obtenido los tiempos normales de cada elemento de la operacion y
el porcentaje de holguras requerido para ajustar los tiempos de produccion de
acuerdo a las necesidades basicas de las personas y las demoras inevitables del
proceso, se calcula el tiempo estandar del proceso.

Para ello, se expresa la holgura total como un multiplicador, para que el tiempo
normal (TN) se pueda ajustar facilmente al tiempo estandar (TE). (Niebel &

Freivals, 2009)

TE=TN x (1+Holgura total)

1.2. Formulacién del problema
¢En qué medida la propuesta de mejora de procesos en el area de filtrado influye en

los costos de una empresa minera?

1.3. Objetivos

Bach. Magan Alfaro, Jimmy Pag. 23



A
}-— “PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS EN EL AREA

4 DE FILTRADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE UNA

UNIVERSIDAD - ”
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA MINERA EN LA REGION DE ANCASH

1.3.1.Objetivo general
Determinar en qué medida la propuesta de mejora de procesos en el &rea de filtrado

influye en los costos de una empresa minera.

1.3.2. Objetivos especificos
= Diagnosticar la situacion actual del area de filtrado.
= Disefiar una propuesta de mejora de procesos en el area de filtrado.

= Realizar la evaluacién econdmica y financiera de la propuesta de mejora de
procesos en el area de filtrado de la empresa.
1.4. Hipotesis
La propuesta de mejora de procesos en el area de filtrado reduce los costos de una empresa

minera de la region Ancash.
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Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES FORMULA
Estandarizacion % de actividades estandarizadas A de actividades estandarizadas 4 o,
Total de activudades
. % cumplimiento programa de . N ;
Capacitacion p prog cantidad de capacitacionesrealizadas *100%

Aplicacién, ordeny mejora de normas
establecidas a procesos productivos con el fin
de tener un ordenamiento de cada &rea y una

buena calidad en el producto.

X: Propuesta de Mejora de
Procesos en el area de
Filtrado

Indicadores de gestion

Muestreo

Auditorfa de proceso

capacitacién Total de capacitaciones programadas
% indicadores de gestion

cantidad de indicadores implementados 100%
. (]
implementados

N° total de indicadores requeridos.

% cumplimiento de toma de muestras cantidad de muestras tomadas fulera'de lo requerido *100%
N° total de muestras optima

%cumplimiento programa de

cantidad de auditorias realizadas
. *100%
auditoria

Total de auditorias programadas

Elementos que generan un valor de mano de
obra, materiales, y otros aspectos
relacionados a la obtencion del producto.

Y: Reduccién de Costos
la empresa.

Desempefio de los costos de

Reduccion de costos = Costos actuales - Costos con la

Costos propuesta de mejora

Nota: Elaboracion Propia.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
El disefio de investigacion es pre- experimental.
2.2. Materiales, instrumentos y métodos
2.2.1. Poblacion
La poblacion de la investigacion son los procesos y el personal clave de los procesos
relacionados al area de filtrado (12 personas) de una empresa minera.
2.2.2. Muestra
La muestra estd conformada por los procesos y el personal clave de los procesos
relacionados al &rea de filtrado (12 personas) de una empresa minera. EI muestreo es no
probabilistico por conveniencia.
2.2.3. Técnicas de Obtencion de datos
Los datos seran obtenidos a través de las técnicas de observacion, revision documentaria
y encuesta.
2.2.4. Técnicas de Andlisis e Interpretacién de los datos
= Tablas estadisticas
= Gréficos estadisticos
2.2.5. Instrumentos

Ficha de observacion

Ficha documental

Cuestionario (véase anexo 1).
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2.3.1. Diagndstico de la situacion actual del area de filtrado en una empresa minera.

2.3. Procedimiento

A. Identificacion de causas raices
AREA DE FILTRADO
MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA MEDICION
Cr4: Ausencia de

Cr1: Falta de orden Cr2: Faltade Cr3: Falta de |(;1d||cadores ((:ije gestion

y limpieza en la capacitacion,sobre auditoria interna al meueirt?(eziso ©

zona de muestreo frecuencia de muestreo proceso de muestreo

Las muestras se sacan
Demoras en la toma Reproceso del muestreo en cualguier momento
de muestras Retrasos en la toma de q
muestras
ALTOS COSTOS EN
EL PROCESO DE
MUESTREO DEL
AREA DE FILTRADO
Cr5: Incumplimiento de Cr8: Falta de Cr6: Incumpllml'en'to del
las especificacion de estandarizacion del alen G MERTRTEE & p——
iodos d d los equipos Cr7: Politica de

perlot 0s de toma de proceso de muestreo
muestra

/ requerimientos
\ Averias continuas \ Excesivo consumo de
No se cumple con las Tiempo excesivo de los equipos recursos para la toma de

horas establecidas muestra

METODO MAQUINARIA MATERIALES

Figura 1. Diagrama de Ishikawa - Area de filtrado
Fuente: Elaboracién Propia.

Bach. Magan Alfaro, Jimmy Pag. 27



A
}-— “PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS EN EL AREA DE FILTRADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE UNA

4 EMPRESA MINERA EN LA REGION DE ANCASH”
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

B. Diagrama de Pareto

Tabla 2

Calificacion cusas raices - area de filtrado

NIVEL CALIFICACION
Alto 3
Regular 2
Bajo 1
FILTRADO
C1 Cc2 C3 C4 €5 C6 (©7/ C8
D w
8 S 8 g o o= 8 8 g = = s o
g = 8 £ 2 =2 s8Lg =8 E = g B
= — < = u == v = = wv
ENCUESTADO / CAUSAS RAICES = 2 2 = 8 8 o s 3 8 z 8 S 8 S 8
S o = 2 S5 2 2 S © 2 o © = = s E
= =3 =} S o B L s £ s o S < =
= S = s 3 > 3 Ecs g S E S = =
S < 'S S o s © Z s = E & o B o
o S = < @ < = s 3 & = = = &5 8 D
= « o B 'S S = = = w D > B
P S 3 = 8 2 = 2= £ £ S SIS S 8
T s E £ s 3 S =g 3 € = g8
T L < % = £ B L
Jefe de Planta 2 3 2 3 3 2 3
Supervisor de filtrado 1 3 3 3 3 1 3 3
FILTRADO
Operador de fajas 1 3 3 3 3 2 2 3
Auxiliar de planta 2 3 3 3 3 1 3 3
Calificacion Total 6 12 11 12 12 6 10 12

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 3

Priorizacidn causas raices - area de filtrado

ITEM CAUSA 2 Impacto (seglin o\ oto 96 Acumulado 80-20
encuesta)
C8  Falta de estarizacion del proceso de muestreo 12 15% 15% 80%
C2  Falta de capacitacion, sobre frecuencia de muestreo 12 15% 30% 80%
C4  Ausencia de indicadores de gestion del proceso muestreo 12 15% 44% 80%
C5  Incumplimiento de las especificaciones de periodos de toma de muestra 12 15% 59% 80%
C3  Falta de auditoria interna al proceso de muestreo 11 14% 73% 80%
C7  Politica de requerimientos desactualizada 10 12% 85% 80%
Cl Faltade ordeny limpieza 6 % 93% 80%
C6  Incumplimiento del plan de mantenimiento a los equipos 6 % 100% 80%
TOTAL 81

Nota: Elaboracion Propia.
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DIAGRAMA DE PARETO-FILTRADO

30 100%
90%
25
80%
70%
20
60%
15 50%
40%
| — |
10 = —_—
— = 30%
2 = = = 0
= = = 10%
c8 c2 Cc4 C5 3 c7 Cc1 C6
E===} Impacto (seglnencuesta) =—8=% Acumulado 80%

Figura 1. Diagrama de Pareto - area de filtrado
Nota: Elaboracion Propia.
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C. Matriz de Indicadores

Tabla 4

Matriz de Indicadores - area de filtrado

CAUSA RAiZ DESCRIPCION INDICADOR FORMULA ACTUAL META HERRAMIENTA
Falta de estarizacion del proceso % de actividades N° de actividades estandarizad
8 P ’ : ear e RIS +100% 0 100% | Estudiode tiemposy DOP
de muestreo estandarizadas Total de activudades

2 Falta de capacitacion, sobre % cumplimiento programade |  cantidad de capacitaciones realizadas , 100% 7 90
. .y . . () 0 0
frecuencia de muestreo capacitacion Total de capacitaciones programadas . L
Sistema de indicadores de
o . ., gestion
ca Ausencia de indicadores de % indicadores de gestién | cantidad de indicadores implementados 100% 239 9594
v . 0 indi, i 0 0 o
gestion del proceso muestreo |mplementados N°total de indicadores requeridos.
Incumplimiento de las . , ,
cs icacion d fodos d % cumplimiento de tomade | cantidad de muestrastomadas fuerade lo requerido *100% 0% 90 Control de muestreoy no
especificacion de periodos de . o b b )
p ; p muestras N° total de muestras optima conformidades
toma de muestra
a Falta de auditorfa interna al %cumplimiento programa de | cantidad de auditoriasrealizadas y, 1, - 659 Procedimiento de auditoria
. itori 0 (] .
proceso de muestreo auditoria Total de auditorias programadas interna

Nota: Elaboracion Propia.
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Indicadores actuales y meta

Nota: Elaboracion propia
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Costo . .
AUSA ) Benefi Benefi
CAUS DESCRIPCION INDICADOR FORMULA ACTUAL | perdido | META | COS© [Benefcio) Benefico | o MiENTA
RAIZ VA perdido VM % Sl.
Falta de estarizacion del % de actividades N° de actividades estandarizadas . o
c8 ) - 100% 0% S 407035 | 100.00% | 9. 100.00% | SI. 4070.35 |Estudio de t DOP
proceso de muestreo estandarizadas Total deactivudades 0 0 0 studio de tiempos y
Falta de capacitacion, sobre % cumplimiento cantidad de capacitaciones realizadas ., 1.
C2 . ’ . — 100% 179% S/ 5136250 | 90.00% |S. 970L8L| 73.00% | S/ 41660.69
frecuencia de muestreo programa de capacitacion Total de capacitacionesprogramadas 0 0 0
Sistema de indicadores de
Ausencia de indicadores de | % indicadores de gestign |~ cantidad de indicadores implementados -
C4 " . N°total de indicadores requeridos. ’ 33% Sl. 47,570.83 95.00% | S/ 16,524.61 62.00% | S. 31,046.23
gestion del proceso muestreo implementados
Incurplieto e s % cumplimiento de toma idad d d del id Control de muestreo y no
C5  lespecifcacion de periodos de | - cantidud de muestras omadas fueradelo requerdo % | $.105306.25 | 90.00% | Sl 2340139 | 70.00% | S/. 8190486 BOTe0Y
o de muestra de muestras N° total de muestrasoptima conformidades
Falta de auditorfa interna al | Scumplimiento programa|  cantided deauditoriasrealizadas . Procedimiento de auditoria
C3 ., Total de auditorias programadas 25% Sl. 35,277.08 95.00% | 9. 9,283.44 70.00% | . 25,993.64 .
proceso de muestreo de auditoria interna
Total S1.243587.01 Sl. 58911.24 S1.184675.77
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2.3.2. Solucion propuesta
2.3.2.1.Causa raiz N°8: Falta de estandarizacion del proceso de muestreo
a. Descripcion de las Causas raices
La empresa actualmente no tiene estandarizado el proceso de muestreo de
concentrado el cual se da en el &rea de filtrado, es asi que en el afio 2018 el indicador
de % de actividades estandarizadas del proceso de muestreo es 0%.

Tabla 6

% de actividades estandarizadas

Actual
Actividades totales de toma de muestra 12
N° de actividades estandarizadas 0
% de actividades estandarizadas 0%

Nota: Elaboracion propia

La falta de estandarizacion del proceso de muestreo, generd un sobretiempo de 279.17
horas para las 1444 muestras realizadas en el afio 2018, cabe mencionar que el tiempo
actual del proceso de muestreo fue de 58 minutos, al multiplicar por el costo hora
hombre de S/ 14.58 generd una pérdida por sobretiempo de S/ 4,070.35, asi como se

muestra en la tabla 7.

Tabla 7
Tiempo real antes del estudio de tiempos
Tiempo de
2018 Muestras reales Tiempo actgal por  Tiempo total | excesode  Pérdidaen
muestra (minutos) (horas) tiempo estandar ~ soles
(horas)
Lotes de cobre 243 1130 58.00 1092.33 218.47 §/.3,185.24
Lotes de Zn 73 314 58.00 303.53 60.71 S/.885.10
Lotes totales 316 1444 ’ 58.00 1395.87 279.17 SI. 4070.35

Pérdida por la falta de estandarizacion del proceso de muestreo

Nota: Elaboracion propia
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b. Solucion Propuesta
Como propuesta de solucion se va a realizar el estudio de tiempos del proceso de
muestreo el cual fue utilizado para el céalculo del tiempo estandar actual.

Estudio de tiempos del proceso de muestreo de concentrado

a) Dividir la tarea en elementos precisos
Se procedio a dividir el proceso de muestreo en 12 pasos, las cuales conforman las
actividades de toma de muestra, como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 8

Elementos para el estudio de tiempos

N° ELEMENTOS Y ACTIVIDADES
1 Rotulado de bolsas

2 Verifica todos los implementos necesarios para realizar la muestra

3 Traslado al punto de muestreo

Se comunica con el operador de sala de control quien ke indica a
secuencia de descarga de los fittros

Apertura a puerta lateral del chute de descarga

Introduce el cucharon en el chute
Saca la muestra de chute
Llena la holsa con la muestra

O OO ~N O o

Regreso a la sala de muestreo

10 Prepara la muestra

11 Embokado y etiquetado

12 Almacena para luego llevarlo al laboratorio para su anélisis

Nota: Elaboracion propia
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b) Definir cuantas veces se va a medir la tarea.

Para determinar el nimero de veces se uso el método estadistico.

El método estadistico requiere que se efectlen cierto nimero de observaciones

preliminares (n'), para luego poder aplicar la siguiente formula:

40Jn’2x2 -3(x)? )
X%

n=/(( 7

Donde:

n = Tamafo de la muestra que deseamos calcular (nimero de observaciones)
n' = NUmero de observaciones del estudio preliminar

¥ = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones.

40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45%.

Para aplicar esta formula se hizo 10 observaciones del proceso de muestreo de
concentrado, con esta formula, el nimero mayor de muestras fue 15y el niUmero

menor de muestra requerido fue 2, asi como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 9

Céalculo del niUmero de observaciones

“PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS EN EL AREA DE
FILTRADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE UNA EMPRESA
MINERA EN LA REGION DE ANCASH”

0
N°  Elementos o activdades (MINUTOS) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X X2 N de
Observaciones
1 Rotulado de bolsas 230 220 210 240 210 240 250 260 230 220 2310 5361 ;
Vferifica todos los implemenetos
2 . . 227 217 207 237 207 237 247 257 227 217 2276 52.05
necesarios para realizar la muestra 8
3 Traslado al punto de muestreo 392 382 372 402 372 402 412 422 392 382 3926 15438 3
Se comunica con el operador de sala
4 de control quien le indica la 102 092 101 112 100 112 122 110 102 099 1050 11.08
secuencia de descarga de los filtros 10
5  Aperturalapuertalateraldelchute oy 45y 100 119 100 112 122 132 102 099 1080 1177
de descarga 15
6 Introduce el cucharon en el chute 6.35 680 6.01 6.05 650 603 622 615 690 630 6331 401.66
4
7 Saca la muestra de chute 12.70 13.60 12.02 12.10 13.00 12.06 12.43 12.30 13.80 12.60 126.61 1606.63 4
8 Llena la bolsa con la muestra 6.62 652 6.00 6.72 590 6.72 580 640 662 595 6323 40102 .
9 Regreso a la sala de muestreo 522 512 460 532 450 532 440 500 522 455 4923 24358 8
10  Prepara la muestra 13.62 1352 13.00 13.72 1250 13.72 12.80 12.45 13.62 12.95 131.88 1741.53
2
11 Embolsado y etiquetado 302 292 240 312 230 312 285 280 302 29 2848 8183 u
1o Almacena para luego llevarlo al 102 092 101 112 105 112 115 100 102 095 1034 1074
laboratorio para su analisis 8

Nota: Elaboracion propia

c) Definir los suplementos

A continuacion, se muestra la tabla de suplementos con los que se realizara este

estudio de tiempos.

Tabla 10

Descripcion del Suplemento Suplementos
SUPLEMENTO POR DESCANSO
Suplementos por fatiga basica 4%
Suplementos por necesidades personales 5%
Suplementos variables 0%
. TOTAL % DE SUPLEMENTOS 9%

Suplementos para el estudio de tiempos
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Nota: Elaboracion propia
d) Definir la tabla de valoracion del ritmo de trabajo

A continuacion, se muestra los valores para la calificacion del ritmo de trabajo de los

operarios a evaluar en el estudio de tiempos.

Velocidad de marcha

F Estala Descripcion del desempeiio comparable (1)
i 0-100 (knfh)
9 0 Actividad nula
u Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario parece
r ’ medio dormido y sin interés en el trabajo 0
a Constante, resuelto, sin prisa, como de operario no pagado a
3 75 destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece lento, pero no 4,8
) pierde tiempo adrede mientras lo observan

i Activo, capaz, como de operario calificado medio, pagado a
C (Ritmo tipo) destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y precision 6,4
a fijado
| Muy rapido; el operario actla con gran seguridad, destreza y
i 125 coordinacion de movimientos, muy por encima de las del 80
f operario calificado medio
i Excepcionalmente rapido; concentracién y esfuerzo intenso sin
C L probabilidad de durar por varios periodos; actuacion de i
a "virtuoso” solo alcanzada por algunos trabajadores ;
c sobresalientes
|

on del ritmo de trabajo
Nota: Avalos y Gonzales (2013)

e) Determinar el tiempo estandar
Luego de la toma de tiempos, se procedid a determinar el tiempo estandar del

proceso actual de muestreo de concentrado el cual se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 11

Tiempos estandar para cada actividad de toma de muestra

N° Elementos o actividades (MINUTOS) TE
1 Rotulado de hokas 2.00

2 Verifica todos los implemenetos necesarios para realizar la muestra ~ 2.00

3 Trasldo al punto de muestreo 4.00
. Se comgnica con el operador de sala de control quien le indica la 100
secuencia de descaroa de los firos

5 Apertura la puerta lateral del chute de descarga 1.00
6  Introduce el cucharon en el chute 6.00
7 Saca la muestra de chute 12.00
8  Lkena la bolsa con la muestra 6.00
9 Regreso a la sala de muestreo 5.00
10 Prepara la muestra 14.00
11 Embokado y etiquetado 3.00
12 Almacena para luego llevarlo al laboratorio para su analisis 2.00

Total (minutos) 58.00

Nota: Elaboracion propia
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A continuacion, se procedio a realizar el diagrama de operaciones del proceso de

muestreo.

Tabla 12

N°  Elementos o activdades (MINUTOS) ‘ - v ‘ TE
1 Rotulado de bolsas . v |:> 2.00
5 Verifica todos los implemenetos O - 200
necesarios para realizar la muestra : ; :> '
3 Traslado al punto de muestreo Q v ‘ 4.00
Se comunica con el operador de sala ‘ V :>
4 de control quien le indica la 1.00
secuencia de descarga de los filtros
5 Apertura la puerta lateral del chute ‘ v :> 100
de descarga
6 Introduce el cucharon en el chute . V |:> 6.00
7 Saca la muestra de chute ‘ v |:> 12.00
8 Llena la bolsa con la muestra ‘ v |:> 6.00
9  Regreso a la sala de muestreo Q v ‘ 5.00
10  Prepara la muestra ‘ v |:> 14.00
11  Embolsado y etiquetado . v |:> 3.00
12 Almacene_al para luego I,Ie_vgrlo al O v :> 200
laboratorio para su analisis
Total (minutos) 58.00

Diagrama de operaciones del proceso de toma de muestra actual

Nota: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 12, el tiempo promedio por toma de muestra
actual fue de 58 minutos, sin embargo, con las propuestas de mejora que se muestra a
continuacion en las otras causas raices se logra reducir el tiempo a 46.40 minutos, asi

como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 13

Beneficio anual del estudio de tiempos

Luego del estudio de tiempos

Tiempo luego del

2018 estudio de tiempos Tiempo total  Reduccion ~ Ahorro

Muestras reales

y mejora del (horas)  de tiempos  anual
proceso (minutos)
Lotes de cobre 46.40 1130 87387 21847  §/.3185.24
Lotes de Zn 46.40 314 24283 6071 §/.885.10
Lotes totales 46.40 1444 111669  219.17  S.4070.3%

Nota: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 14 que se logr6 obtener un beneficio anual de S/

4,070.35.

Con el estudio de tiempos realizado y la estandarizacion del proceso de muestreo de
concentrado, se espera incrementar el % de actividades a un 100%, asi como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 14

Incremento del % de actividades estandarizadas

Actual Con la mejora
Actividades totales del proceso de muestreo 12 12
N° de actividades estandarizadas 0 12
% de actividades estandarizadas 0% 100%

Nota: Elaboracion propia
Cabe mencionar que para el desarrollo de esta propuesta de mejora se hizo uso de
formatos, Laptop y cronémetro y otros materiales que se van a detallar en la inversion

de la presente investigacion.
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2.3.2.2.Causa raiz N° 02 y N° 04: Falta de capacitacion, sobre frecuencia de muestreo

y ausencia de indicadores de gestion del proceso de muestreo.
a. Descripcidon de las Causas raices

El personal al no tener la capacitacion respectiva, realiza una mayor frecuencia de
muestreo, no agregando valor al proceso, y generando pérdidas econdmicas y de
tiempo, sin que se cuantifica, ni registra; considerando que lo que no se mide, no se
controla y lo que no se controla, no se mejora, ni gestiona; no ha sido posible mejorar

ni gestionar dicho proceso.

Tabla 15
Costos de pérdida - Cr2

Mes Horas Hombre Costo Hora Hombre Costo pérdida
Reprocesos

Ene-18 223 S/. 1458 | SI. 3,252.08
Feb-18 234 S/. 1458 | SI. 3,412.50
Mar-18 245 S/. 1458 | SI. 3,572.92
Abr-18 312 S/. 1458 | SI. 4,550.00
May-18 304 S/. 1458 | SI. 4,433.33
Jun-18 342 S/. 1458 | SI. 4,987.50
Jul-18 289 S/ 14.58 S/ 4,214.58
Ago-18 315 S/. 1458 | SI. 4,593.75
Set-18 276 S/. 1458 | SI. 4,025.00
Oct-18 385 S/. 1458 | SI. 5,614.58
Nov-18 288 S/. 1458 | SI. 4,200.00
Dic-18 309 S/. 1458 | SI. 4,506.25
Total 3522 S/. 51,362.50

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 16
Costo de pérdida Cr4
Mes Horas Hombre Costo Hora Hombre Costo pérdida
Demoras

Ene-18 225 S/. 1458 | SI. 3,281.25
Feb-18 276 S/. 1458 | SI. 4,025.00
Mar-18 312 S/. 1458 | SI. 4,550.00
Abr-18 267 S/. 1458 | SI. 3,893.75
May-18 302 S/. 1458 | SI. 4,404.17
Jun-18 222 S/. 1458 | SI. 3,237.50
Jul-18 218 S/. 1458 | SI. 3,179.17
Ago-18 317 S/. 1458 | SI. 4,622.92
Set-18 254 S/. 1458 | SI. 3,704.17
Oct-18 287 S/. 1458 | SI. 4,185.42
Nov-18 306 S/. 1458 | SI. 4,462.50
Dic-18 276 S/. 1458 | SI. 4,025.00
Total 3262 SI. 47,570.83

Nota: Elaboracion Propia.

b. Solucién Propuesta

Se ha propuesto un sistema de indicadores de gestion, a fin de determinar los
indicadores que evalten las condiciones en las que se desarrolla el proceso, asimismo
se analice las operaciones y riesgos existentes, y se tomen las medidas preventivas o
correctivas dado el caso, asimismo se ha elaborado un formato de solicitud de accion
de mejora, para optimizar los puntos criticos identificados y se ha realizado un plan de
capacitacién de muestreo y preparacion de muestra para todo el personal del area de

filtrado.
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Tabla 17
Leyenda

LEYENDA
Estado Descripcion

Favorable .- Cumple la meta

Alerta - zona de riesgo

Desfavorable - no cumple meta

Variacion se mantiene del periodo anterior al

periodo actual

Variacion con tendencia positiva con respecto al
periodo anterior

Variacion con tendencia negativa con respecto al

periodo anterior

Nota:

Elaboracion Propia.
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Tabla 18

Sistema de Indicadores - Muestreo

SISTEMA DE INDICADORES - MUESTREO

Fecha de Confrol:

Comentarios (Adjuntar Documentacion Sustentatoria de

Indicadores ;

e = ] ] 8 i : i
% : 2 = Cumplimiento Riesgos / (ECIONES ‘ . Avance
Titulo 5> Unidad Resp. 3 8 2019 P . 2020 | Problemas/ Preventivas/ = Resp. Fecha
a ‘ < 5 o (0-100%) .. o : ‘ ()
= : < N 5 i Analisis ~ Correctivas s :
Meta . Meta
@ Muestras innecesarias C % JRO 24% ° v 16% 82% 10%
© Reproceso de las muestras D % WMU 24% ] A 14% 80% 10%

Cumplimiento de las especificaciones

® (e las m estras ¢ % CAR | 20% ° - 80% 90% 95%

° ﬁzr;fstrggdad del programa de D % PE 16% . . 9% 6% .

° S:;;E?t:é?g;o del programa de c % WMU 16% o “ 8% 6% 0%
100% Desempefio => 84%

Nota: Elaboracion propia
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SOLICITUD DE ACCION DE MEJORA

Tipo : Auditoria Interna / Externa D

Seguimiento y medicion de
los procesos

Otro Origen

AREA O PROCESO:
(donde se generd la FECHA:
Mejora)

1. DESCRIPCION DE LA MEJORA:

2. PROCEDE LA MEJORA:

Si:
No: ¢Por qué?
3. ACCIONES DE MEJORA:
Descripcion de las acciones Responsable Fecha Fecha Evidencias de las
Inicio Final acciones

Acta de sensibilizacion

Fecha:
Aprobado por:
4. VERIFICACION DE LA IMPLEMENTACION DE LAS ACCIONES TOMADAS:
Aprobado por: Fecha:
5. VERIFICACION DE LA EFICACIA DE LAS ACCIONES DE MEJORA:
EFICACIA VERIFICADA Y APROBADA : si[_ ] NO[ | Fecha:

NOMBRE DEL APROBADOR
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VERSION
AREA: OPERACIONES
OBJETIVO: Que el cumplimiento del plan de capacitacion sea mayor o igual a 90%
PLAZO: Abr-20
capacitacion: planeado vs. real = Real
120% o Neta

100%

i |
- \ / \
60% v \
40% \
20%

\

%

Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20
CAPACITACION Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20
Cursos a realizar 2 2 1 1
Cursos realizados 2 1 1 0
% 100% 50% 100% 0%
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PLAN DE CAPACITACION 2020

Curso Responsable |  Personal de Filtrado Ene-20 | Feb-20 | Mar-20 | Abr-20
Guardia filtrado A X
Muestreo de Guardia filtrado B X
: Externo —
minerales Guardia filtrado C X
Guardia filtrado D X
Guardia filtrado A X
Teoria del Guardia filtrado B X
Externo —
muestreo Guardia filtrado C X
Guardia filtrado D X
Guardia filtrado A X
Tipos de Guardia filtrado B X
Externo —
muestreo Guardia filtrado C X
Guardia filtrado D X
Guardia filtrado A X
Tecnicas de Guardia filtrado B X
Externo —
muestreo Guardia filtrado C X
Guardia filtrado D X
Guardia filtrado A X X
Preparacion Guardia filtrado B X X
Externo —
de muestra Guardia filtrado C X X
Guardia filtrado D X X
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2.3.2.3.Causa raiz N° 05: Incumplimiento de las especificaciones de los periodos de

toma de muestra

a. Descripcion de las Causas raices

Las tomas de muestras se realizan sin respetar los horarios establecidos, sin llevar un

registro del nimero de muestras que se van tomando, asimismo no se registran las no

conformidades que puedan resultar del proceso, dando lugar a que se vuelvan a repetir

el mismo tipo de errores o situaciones.

Tabla 19

Costo de pérdida Cr5

Mes Horas Hombre Costo Hora Hombre Costo pérdida
Reprocesos

Ene-18 564 S/ 1458 | S/ 8,225.00
Feb-18 624 S/. 1458 | s/ 9,100.00
Mar-18 614 S/ 1458 | S/. 8,954.17
Abr-18 562 S/ 1458 | S/ 8,195.83
May-18 562 S/ 1458 | S/ 8,195.83
Jun-18 602 S/. 1458 | S/. 8,779.17
Jul-18 629 S/. 1458 | S/. 9,172.92
Ago-18 638 S/. 1458 | S/. 9,304.17
Set-18 618 S/ 1458 | S/. 9,012.50
Oct-18 611 S/. 1458 | S/. 8,910.42
Nov-18 590 S/ 1458 | S/ 8,604.17
Dic-18 607 S/ 1458 | S/ 8,852.08
Total 7221 S/. 105,306.25

Nota: Elaboracion Propia.

b. Solucién Propuesta

Se ha propuesto un formato de control de toma de muestra y no conformidades, el cual

incluya la especificacion del proceso, fecha de muestreo, hora de muestreo,

especificacion incumplida, accion implantada, fecha de solucidn, el nombre y cargo de

la persona que verifica y las observaciones pertinentes.
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Tabla 20

Control de muestreo y no conformidades

CONTROL DE MUESTREO Y NO CONFORMIDADES

Proceso N° Fechade | Hora de Especificacion Incumplida Accién Implantada Fecha de Solucién | Verificado por: Observaciones
Muestreo | Muestreo

Nota: Elaboracion Propia.
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2.3.2.4.Causa raiz N° 03: Falta de auditoria interna al proceso de muestreo

a. Descripcion de las Causas raices

El proceso de muestreo no cuenta con auditoria interna, dado la naturaleza del proceso
se requiere de la evaluacién continua y se identifiquen los desfases existentes en las

operaciones que se vienen desarrollando.

Tabla 21
Costo de pérdida Cr3

Mes Horas Hombre Costo Hora Hombre Costo pérdida
Demoras

Ene-18 198 S/. 14.58 S/. 2,887.50
Feb-18 187 S/ 14.58 S/ 2,727.08
Mar-18 212 S/ 14.58 S/ 3,091.67
Abr-18 196 S/ 14.58 S/. 2,858.33
May-18 223 S/. 14.58 S/. 3,252.08
Jun-18 217 S/. 14.58 S/. 3,164.58
Jul-18 195 S/. 14.58 S/. 2,843.75
Ago-18 176 S/. 14.58 S/. 2,566.67
Set-18 193 S/. 14.58 S/ 2,814.58
Oct-18 218 S/. 14.58 S/ 3,179.17
Nov-18 192 S/. 14.58 S/. 2,800.00
Dic-18 212 S/. 14.58 S/ 3,091.67
Total 2419 S/. 35,277.08

Nota: Elaboracion Propia.

b. Solucién Propuesta
Se ha propuesto un procedimiento de auditoria, con sus respectivos formatos de plan de

auditoria, informe de auditoria y acta de reunion.
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PROCEDIMIENTO DE AUDITORIA INTERNA

1. OBJETIVO
Establecer la metodologia, responsabilidades, planificacion y realizacion de
auditorias internas como herramienta de apoyo para verificar el proceso de toma de
muestra con el fin de determinar el cumplimiento de los requisitos establecidos,

asegurando su eficacia.

2. ALCANCE
Este procedimiento aplica a las auditorias internas, que se realizan en el proceso de

toma de muestra del area de filtrado.

3. TERMINOLOGIA Y DEFINICIONES.
e Auditoria Interna.
Proceso realizado para verificar el cumplimiento de los criterios de auditoria y

la correcta implementacion y mantenimiento del proceso.

e Alcance de la Auditoria

Extensién o limites de la auditoria al proceso de muestreo.

e Auditor
Persona con atributos personales demostrados y competencia para llevar a cabo

una auditoria.

e Equipo Auditor
Uno o méas auditores que llevan a cabo una auditoria con el apoyo, si es

necesario de expertos técnicos.
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Programa de Auditoria
Conjunto de una o mas auditorias planificadas para un periodo de tiempo

determinado y dirigidas hacia un propésito especifico.

Plan de Auditoria
Descripcion de las actividades y de los detalles acordados para la realizacion de

una auditoria.

Evidencia Objetiva
Registros, declaraciones de hechos o cualquier otra informacion verificable que

es pertinente para los criterios de auditoria.

Hallazgo
Resultado de la evaluacion de la evidencia de auditoria recopilada frente a los

criterios de auditoria.

No conformidad

Incumplimiento de un requisito.

4. RESPONSABLES:

Auditor Interno

Auditados

5. DESARROLLO:

5.1. Programa Anual de Auditorias

Se planifica, establece, implementa y mantiene un Programa Anual de

Auditorias

internas, para lo cual se tiene en consideracion el estado y la importancia de los
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5.2.

procesos Y los resultados de las auditorias previas.

Tambien realiza la evaluacion del riesgo del Programa Anual de Auditorias.
Se tomard en cuenta los riesgos asociados con el establecimiento,
implementacion, monitoreo, revision y mejora del programa de auditoria que

puedan afectar el logro de sus objetivos.

Planificacion de la Auditoria - Preparacion del Plan de Auditoria
Se designara al equipo auditor para la realizacion de la auditoria, asimismo

define el alcance, criterios y objetivo de la auditoria interna.

El Auditor Lider elabora el Plan de Auditoria Interna determinando los
procesos, requisitos, fechas, lugares, horarios, relacion de auditores, auditados,
y cualquier otro dato que se considere necesario informar para poder desarrollar

la auditoria.

Una vez aprobado el plan, se publica el Plan de Auditoria Interna, y comunica
mediante correo u otro medio a los responsables de los procesos y a los

auditores para su conocimiento y fines convenientes.

6. Ejecucion de la Auditoria Interna

La auditoria interna se inicia con una reunién de apertura, contando como minimo

con el equipo auditor y el responsable del area, de ser posible contar con los

responsables del proceso a auditar.

El equipo Auditor realiza la auditoria interna mediante recopilacion, toma de

muestra y/o verificacion de la informacion pertinente de acuerdo a los objetivos,

alcance y criterios de la auditoria.
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El equipo auditor evalUa la evidencia frente a los criterios de la auditoria para
generar los hallazgos pertinentes y determinar si estos generan no conformidades,
conformidades, Observaciones u, Oportunidades de mejora.

El auditor Lider consolida los hallazgos encontrados durante la auditoria, y los

ordena para ser informados en la Reunion de Cierre.

Consultara a los auditores de su equipo, en caso existan dudas sobre la informacion

del hallazgo encontrado o sobre la calificacién que recomiendan.

Calificard los Hallazgos y prepara el borrador del informe para explicar los
hallazgos en la reunién de cierre.
Finalizada la auditoria, se realiza la reunion de cierre de la auditoria, con la

participacién como minimo del equipo auditor

En la reunién de cierre se informa de manera preliminar sobre los resultados de la
auditoria, la misma es registrada en el formato “Acta de Reunion de Apertura /
Cierre de Auditoria” para que luego continte con la elaboracion el informe final, en
limpio, en el formato “Informe de Auditoria Interna”, incluyendo el resultado, los
hallazgos y su calificacion.

Se remitira este informe para su conocimiento y fines.

Se revisa el informe de Auditoria y de no haber observaciones, se aprobara y se
publica el Informe de Auditoria.

De tener alguna duda u observacion, lo devuelve al Auditor Lider para su
correccion.

El responsable del Proceso recibe y toma conocimiento del informe de auditoria

interna y procedera segln sea el caso.
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Tabla 22

Plan de auditoria interna

“‘PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS EN EL
AREA DE FILTRADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA EN LA REGION DE ANCASH”

PLAN DE AUDITORIA INTERNA

AUDITORIA INTERNA N°

FECHA DE EJECUCION

OBJETIVO

ALCANCE

CRITERIO DE AUDITORIA

LUGAR DE AUDITORIA

IDIOMA DE AUDITORIA

NOMBRE Y APELLIDO

FUNCION ABREVIATURA

EQUIPO
AUDITOR
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
FECHA HORARIO AUDITOR PROCESO / SUBPROCESO ESPECC'E,(\:A'?DCLENES A AUDITADO

CONSIDERACIONES:

| ELABORADO POR:

REVISADO Y APROBADO POR:

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 23

Informe de auditoria interna

“‘PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS EN EL
AREA DE FILTRADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
UNA EMPRESA MINERA EN LA REGION DE ANCASH”

INFORME DE AUDITORIA INTERNA

OBJETIVO DE AUDITORIA:

FECHA DE AUDITORIA:

ALCANCE:

CRITERIOS:

EQUIPO AUDITOR:

Resumen de fortalezas y debilidades encontradas

FORTALEZAS:

DEBILIDADES:

RESUMEN Y CALIFICACION DE HALLAZGOS ENCONTRADOS

DESCRIPCION DE HALLAZGOS

CALIFICACION

REQUISITO AFECTADO

Incumplimiento

Evidencia:

Incumplimiento
.

Evidencia:

Incumplimiento

Evidencia:

CONCLUSION:

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

FIRMA:

FIRMA:

FECHA:

FECHA:

Nota: Elaboracion Propia.

Bach. Magan Alfaro, Jimmy

Pag. 56




A

v ) “PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS EN EL
}4 UNIVERSIDAD AREA DE FILTRADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
I S S »
PRIVADA DEL NORTE UNA EMPRESA MINERA EN LA REGION DE ANCASH
Tabla 24
Fecha Apertura
Hora Cierre

Acta de Reunion de apertura/ cierre de auditoria

Guia para la reunion de apertura

Presentacion del Equipo Auditor Confirmacion del Plan de auditoria
Confirmacion del alcance de la auditoria Fecha y hora de la reunién de cierre.
Explicaciéon del método que se va a Firma de la lista de asistencia

aplicar durante la auditoria.

Guia para lareunién de cierre

Ratificacion del Propdsito, alcance de la Informacién sobre fecha de entrega de
auditoria 'y un resumen de las Informe de Auditoria.

actividades desarrolladas.

Presentacion general de los resultados Informacién sobre la fecha de entrega de
(hallazgos) las propuestas de acciones correctivas y

plazos para su ejecucion.

Lista de Asistencia a lareunién
Nombres y Apellidos Proceso o Area Firma

Anotaciones:

Nota: Elaboracion Propia.
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2.3.3. Evaluacion Econdmica Financiera
a. Inversion para la propuesta
Para poder desarrollar la propuesta, se elaboré un presupuesto, tomando en cuenta todas las herramientas, materiales de oficina, personal
y material multimedia para que todo funcione correctamente. Se detalla el costo de inversion para reducir cada una de las causas raices y

sus costos diagnosticados anteriormente. Se puede concluir que el costo de inversidon ascendente para desarrollar esta propuesta es de S/.

15,710.00 soles. Ello permitira adquirir todo lo necesario en el aspecto material para que esta metodologia funcione.

Tabla 25
Inversion para las propuestas de mejora
Costo | INVERSION | Vida Depreciacion
CR Descripcion Propuesta de mejora | Requerimiento | Cantidad unitario TOTAL atil mensual
meses
Laptop 1 S/. S/ 3,000.00 12| S/ 250.00
3,000.00 ' R ' '
Falta de estandarizacion del Estudio de tiempos y , S/.

C8 oroceso de muestreo DOP Cronometro 1 100.00 S/. 100.00 12| S/. 8.33

Formatos 20 S/, S/ 10.00

0.50 ' '
Pag. 58
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o S/.
Capacitacién 5 2.000.00 S/.  10,000.00
Falta de capacitacion, sobre
C2 b
frecuencia de muestreo
Sistema de indicadores S/.
de gestion Proyector 1 500.00 S/. 500.00 24| S/. 20.83
ca Ay§en0|a de indicadores de Formatos 100 S/. s/ 50.00
gestién del proceso de muestreo 0.50
Incumplimiento de las
C5 | especificaciones de periodos de Control de muestreo y Formatos 100 S/, S/. 50.00
no conformidades 0.50
toma de muestra
Falta de auditoria interna al Procedimiento de S S/.
€3 proceso de toma de muestreo auditoria interna Capacitacion ! 2,000.00 S/. 2,000.00
Total S/. 15,710.00 S/ 279.17
Nota: Elaboracion propia
En la Tabla 25, se aprecia la depreciacion mensual es de 297.17 soles.
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b. Beneficios de la propuesta

En la Tabla 26 se detalla los beneficios de la propuesta, que ascienden a un monto de S/. 184,675.77 soles de forma anual.

Tabla 26

Beneficios de la Propuesta de Mejora

BENEFICIOS DE LA PROPUESTA

CR DESCRIPCION BENEFICIO
cs Falta de estandarizacion del proceso S, 4,070.35
de muestreo
co Falta de ca|_oacrtaC|on, sobre S/ 41.660.69
frecuencia de muestreo
ca Ausencia de indicadores de gestion S/ 31.046.23
del proceso muestreo
Incumplimiento de las especificaciones
C5 . S/.  81,904.86
de periodos de toma de muestra
c3 Falta de auditoria interna al proceso S/. 25.993.64
de muestreo
Total S/. 184,675.77

Nota: Elaboracion propia
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c. Evaluacién econdmica

A continuacion, se desarrolld el flujo de caja (inversion, egresos vs ingresos) mensual.

Tasa mensual: 1.53% COK anual: 20%
Tabla 27
Estado de resultados mensual
Meses 0 1 2 3 4 5 6 ! 8 9 10 11 12
Ingresos SI. 17237 S 15989 S/. 14433 S/ 17218 S/. 14,111 §/. 16321 /. 15988 S/. 13533 S/. 15755 SI. 15424 §/. 13,974 SI. 14,693
Costos operativos SI. 5688 S/ 5216 S. 4763 S 5682 S/ 4,657 S 5386 S. 5276 S/ 4466 S. 5199 S. 5090 S. 4611 S/ 4,849
Depreciacion activos S 219 8. 219 8. 219 8. 219 8. 219 S. 219 S 219 S. 219 S. 219 S. 219 S. 219 S 219
GAV S 400 S/ 400 S. 400 S, 400 S/ 400 S. 400 S. 400 S/. 400 S. 400 S. 400 S/ 400 S/ 400
Utilidad antes de
participacion de trabajadores S 10870 §/. 10,034 S. 8991 S/ 10857 S/ 8775 S 10256 S/ 10,033 S/ 8388 S/ 9877 S. 9655 S 8,683 S/ 9,165
Participacion de trabajadores S. 6714 Sl 622 S. 557 Sl 673 S 544 S. 636 S. 622 S. 520 S 612 S 599 S. 538 S. 568
Impuestos S/ 3059 S/ 2823 S/ 2530 S/ 3055 S/ 2469 S/ 2886 S/ 2823 S/ 2360 S/ 2779 S 2717 S 2443 S 2579
Utilidad después de impuestos S 7137 S/ 6588 S. 5903 S 7128 S/ 5762 S. 6734 S 6587 Sl 5508 S/. 6485 S. 6339 S. 5701 §/. 6,018

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 28
Flujo de caja mensual
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Utilidad despugs de impuestos S/ 7137 SI. 6588 Sl 5903 S/. 7128 S/. 5762 S. 6734 S/. 6587 S/. 5508 S. 6485 S/. 6339 S. 5701 S/. 6,018
Mas depreciacion S. 219 S. 279 S. 2719 S. 219 S. 279 S. 2719 S. 2719 S. 279 Sl 279 S. 2719 S. 279 S. 279
Inversion S/, -15,710.00

S/. -15,710.00 S/. 7416 S/. 6867 S/. 6,182 S/. 7,408 Sl. 6,041 S/. 7013 S/. 6867 S/. 5787 S. 6,764 S. 6,619 Sl. 5981 §/. 6,297

Nota: Elaboracién propia

Tabla 29

Indicadores Financieros

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Flujo Neto de Efectivo /. -15,710.00 S/. 7,416 S/. 6,867 S/. 6,182 S/. 7,408 S/. 6,041 S/. 7013 S/. 6867 Sl 5787 S/. 6764 S/. 6619 S/. 5981 S/. 6,297

VAN SI. 56,330.72
TIR 43.30%
PRI 2.6 meses
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos SI. 17,237 SI. 15,989 S/. 14,433 S/. 17,218 S/. 14,111 S/. 16,321 S/. 15,988 S/. 13,533 S/. 15,755 S/. 15,424 S/. 13,974 S/. 14,693
Egresos SI. 9821 S/ 9122 S/. 8250 S/. 9,810 S/. 8070 S/. 9308 S. 9121 S/ 7,746 S/. 8991 S/ 8,805 S/. 7,993 S/. 8,396
VAN Ingresos S/. 167,885.24
VAN Egresos SI. 95,844.53
B/IC 18

Nota: Elaboracion propia
Como se aprecia en la tabla 29, se obtiene una ganancia al dia de hoy de S/. 56,330.72, una tasa interna de retorno de 43.30% y un beneficio

costo de 1.8, es decir por cada sol invertido, se obtiene 0.80 soles de ganancia.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Se puede concluir que el area de filtrado tiene un costo perdido actual que se detalla en la
Tabla 30. En el mismo se encuentra el valor mejorado y el beneficio que implica la inversion
que fue realizada en el area respectiva.

Tabla 30

Resumen de Valor actual, Valor mejorado y beneficio de la propuesta de mejora

CAUSA

RATZ DESCRIPCION Costo perdido VA Costo perdido VM BeneficioS/.

Falta de estandarizacion del

c8 S/. 4,070.35 S/.0.00 S/. 4,070.35
proceso de muestreo

Falta de capacitacion, sobre

c2 frecuencia de muestreo

S/. 51,362.50 S/.9,701.81 S/. 41,660.69

Ausencia de indicadores de

Cc4 L
gestion del proceso muestreo

S/. 47,570.83 S/. 16,524.61 S/. 31,046.23

Incumplimiento de las
C5 especificaciones de periodos S/. 105,306.25 S/. 23,401.39 S/. 81,904.86
de toma de muestra

Falta de auditoria interna al

Cc3 S/. 35,277.08 S/.9,283.44 S/. 25,993.64
proceso de muestreo

TOTAL S/. 243,587.01 S/. 58,911.24 S/. 184,675.77

Nota: Elaboracién Propia

Finalmente se presentan graficos comparativos de cada Causa raiz con los valores actuales y

mejorados, después de desarrollar la propuesta de mejora en el area de filtrado.

C8 Falta de estandarizacion del proceso de
muestreo

S/. 4,500.00 s/.4,070.35 S/.4,070.35
S/. 4,000.00

s/. 3,500.00
s/. 3,000.00
s/. 2,500.00
s/. 2,000.00
s/. 1,500.00
s/. 1,000.00
s/. 500.00
s/. 0.00

s/.0.00
Costo perdido Costo perdido VM Beneficio
VA s/.
Figura 4. Pérdida actual y beneficio de la CR8
Fuente: Elaboracion Propia.
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C2 Falta de capacitacion, sobre frecuencia de

muestreo

S/. 60,000.00

S/.51,362.50
S/. 50,000.00

S/.41,660.69
S/. 40,000.00
S/. 30,000.00
S/. 20,000.00
S/.9,701.81
s/. 10,000.00 -
S/.0.00
Costo perdido Costo perdido VM Beneficio
VA s/.

Figura 5. Pérdida actual y beneficio de la CR2
Fuente: Elaboracion Propia.

C4 Ausencia de indicadores de gestion del
proceso muestreo

$/. 50,000.00 S/.47,570.83

§/. 45,000.00
S/. 40,000.00
5/. 35,000.00 S/.31,046.23
S/. 30,000.00
§/. 25,000.00
S/. 20,000.00 §/.16,524.61
s/. 15,000.00
5/. 10,000.00
§/.5,000.00
5/.0.00

Costo perdido Costo perdido VM Beneficio
VA s/.

Figura 6. Pérdida actual y beneficio de la CR4
Fuente: Elaboracion Propia.
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C5 Incumplimiento de las especificaciones de periodos
de toma de muestra

5112000000 ¢/ 105 306.25
S/. 100,000.00
S/.81,904.86
S/. 80,000.00
5/. 60,000.00
S/. 40,000.00
5/.23,401.39
S/. 20,000.00 -
5/.0.00
Costo perdido Costo perdido VM Beneficio
VA s/.

Figura 7. Pérdida actual y beneficio de la CR5
Fuente: Elaboracién Propia.

C3 Falta de auditoria interna al proceso de
muestreo

S/. 40,000.00
5/.35,000.00
5/.30,000.00
5/. 25,000.00
S/.20,000.00
s/. 15,000.00
5/.10,000.00
5/. 5,000.00
5/.0.00

§/.35,277.08

S/.25,993.64

5/.9,283.44

Costo perdido Costo perdido VM Beneficio
VA 5/.

Figura 8. Pérdida actual y beneficio de la CR3
Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1  Discusion
En la tabla 30 se aprecian los valores actuales del area de filtrado, en donde el valor
actual de los costos perdidos es significativo, asimismo se observa el ahorro generado

es de S/. 184,675.77 para la empresa.

Se realiz6 el diagndstico de la situacion actual del area de filtrado de la empresa
minera, seleccionando 5 causas raices, en similitud con Castafieda (2016), quien en su
investigacion procedio a identificar los problemas més criticos a traves del diagrama
de Pareto y el analisis previo de la situacion en que se encontré la empresa,
determinando que éstos eran la falta de planificacién e inexistencia de un plan de

mejora, asi como la inadecuada Gestion de Mantenimiento.

Se disefi6 la propuesta de mejora de procesos en el area de filtrado, considerando las
causas raices identificadas en el diagnostico de la situacién actual de la empresa
minera, en concordancia con Jara (2014), quien en su investigacion utilizd
herramientas de sistema de indicadores de control y estandarizacion del proceso
correspondiente, permitiendo ver las fuentes y origenes del desperdicio, determinando
asi las estrategias de mejoras, focalizdndose en lo mas importante para la meta de la

empresa.

Al evaluar el impacto de la mejora de procesos en el area de filtrado se determiné que
influye en la reduccién de costos de la empresa minera, en similitud con Flores (2017),

quien en su investigacion obtuvo la reduccion de costos anuales por reprocesos,
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aumento de la productividad y reduccién de tiempos, lo cual significé un ahorro anual
de S/. 3, 268,815.24/afio, VAN de S/. 1,409,133.04, TIR de 112% y B/C de 1.92.

En la investigacion con las propuestas de mejora desarrolladas se logré reducir el
tiempo de toma de muestras de 58 minutos a 46.40 minutos, cabe mencionar que este
fue el resultado esperado ya que Chang (2016) en su investigacion denominada
“Propuesta de mejora del proceso productivo para incrementar la productividad en una
empresa dedicada a la fabricacion de sandalias de bafio”, logro reducir el tiempo
promedio de la actividad de 15 segundos por par (3 minutos por docena) a 10

segundos por par (2 minutos por docena).
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4.2 Conclusiones
Se realizo la propuesta de mejora de procesos en el area de filtrado de la empresa minera,

siendo el ahorro generado de S/ 184,675.77.

Se realizo el diagnostico de la situacion actual del area de filtrado de la empresa minera,
seleccionando 5 causas raices, las cuales son la falta de estandarizacion del proceso de
muestreo, falta de capacitacion sobre frecuencia de muestreo, ausencia de indicadores de
gestion del proceso de muestreo, incumplimiento de las especificaciones de periodos de

toma de muestra y falta de auditoria interna al proceso de muestreo.

Se disefid la propuesta de mejora de procesos en el area de filtrado, considerando las
causas raices identificadas en el diagndstico de la situacion actual de la empresa minera,
determinando como herramientas el estudio de tiempos y el DOP, el sistema de
indicadores de gestion, control de muestreo y no conformidades y el procedimiento de

auditoria interna.

Se evalud el impacto de la mejora de procesos en el area de filtrado, siendo de S/
184,675.77 la reduccion de costos de la empresa minera, obteniéndose una ganancia al
dia de hoy (VAN) de S/. 56,330.72, una tasa interna de retorno de 43.30% Yy un beneficio
costo de 1.80, es decir por cada sol invertido, se obtienen 0.80 soles de ganancia, por lo

cual se determina que la propuesta de mejora es RENTABLE para la empresa.
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CAPITULO V. ANEXOS

Anexo 1: Encuesta realizada en el area de filtrado

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION - DE UNA EMPRESA MINERA EN LA REGION ANCASH
Area de Aplicacion: Filtrado

Problema: ALTOS COSTOS

Nombre: Area: Filtrado

Marque con una "X" segln su criterio de significancia de causa en el problema:

Valorizacion| Puntaje
Alto 3
Regular 2
Bajo 1

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN EN LOS ALTOS COSTOS DEL PROCESO DE
MUESTREO EN EL AREA DE FILTRADO

| Calificacion
Alto Regular |  Bajo

Causa Preguntas con Respecto a las Principales Causas

Cr1  |Falta de ordeny limpieza

Cr2  |Falta de capacitacidn, sobre frecuencia de preparacion de muestras
Cr3  |Falta de auditoria interna al proceso de muestreo

Cr4  |Ausencia de indicadores de gestion del proceso de muestreo

Cr5  |Falta de especificacion de periodos de toma de muestra

Cr6  |Incumplimiento del plan de mantenimiento a los equipos

Cr7  |Politica de requerimientos desactualizada

Cr8  |Falta de estandarizacion del proceso de muestreo

Fuente. Elaboracion propia
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